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Un volumen y \m atlas Francos 3o,oo 
A l c a y d e ( N i c o t n e d e s ) : Mecánica general. (Obra declarada de tex to para la Academia de In­
genieros del Ejército.) Un volumen Pesetas 25,00 
S o r o a y Castro: Manual del Ingeniero. Un volumen en 8.° encuadernado en piel. . Pesetas 25,00 
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Iiítiea de ficienos Aiires. 
Servicio mensual saliendo de Barcelona el 4, de Málaga el 5 y de Cádiz el 7, para Santa Cruz de Tenerife, 
Montevideo y Buenos Aires; emprendiendo el viaje de regreso desde Buenos Aires el día 2 y de Montevideo el 3. 
Ilínea de fievií^Yovk, Cuba Jñélieo. 
Servicio mensual saliendo de Genova el 21, de Barcelona el 25, de Málaga el 28 y de Cádiz el 30, para New-
York, Habana, Veracruz y Puerto Méjico. Regreso de Veracruz el 27 y de Habana el 30 de cada mes. 
Ilínea de Cuba IVIéjieo. 
Servicio mensual, saliendo de Bilbao el 17, de Santander el 19, de Gijón el 20 y de Coruña el 21, para Habana 
y Veracruz. Salidas de Veracruz el 16 y de Habana el 20 de cada mes, para Coruña y Santander. 
Ilínea de VenezuelanColombia. 
Serviicio mensual saliendo de Barcelona- el 10, el 11 de Valencia, el 13 de Málaga, y de Cádiz el 16 de cada 
mes, para Las Palmas, Santa Cruz de Tenerife', Santa Cruz de la Palma, Puerto Rico, Habana, Puerto Limón, 
Colón, Sabanilla, Cura9ao, Puerto Cabello y La Guayra. Se admite pasaje y carga con trasbordo para Veracruz, 
Tampico, Puerto Barrios, Cartagena de Indias, Maracaibo, Coro, Cumaná, Carúpano, Trinidad y puertos del 
Pacífico. 
Ilínea de Filipinas. 
Trece viajes anuales, arrancando de Liverpool y baciendo las escalas de Coruña, Vigo, Lisboa, Cádiz, Car-
tagena, y Valencia, para salir de Barcelona cada cuatro miércoles, o sea: 6 Enero, 3 Febrero, 3 y 31 Marzo, 28 
AlDril, 26 Mayo, 28 Junio, 21 Julio, 18 Agosto, 15 Septiembre, 18 Octubre, 10 Noviembre y 8 Diciembre; para 
Port-Said, Suez, Colombo, Singapore, lio lio y Manila. Salidas de Manila cada cuatro martes, o sea: 26 Enero, 
23 Febrero, 28 Marzo, 20 Abril, 18 Mayo, 16 Junio, 13 Julio, 10 Agosto, 7 Septiembre, 6 Octubre, 2 y 30 No-
viembre y 2S Diciembre, para Singapore y demás escalas intermedias que a la ida hasta Barcelona, prosiguiendo 
el viaje para Cádiz, Lisboa, Santander y Liverpool. Servicio por trasbordo para y de los puertos de la Costa 
oriental de África, de la India, Java, Sumatra, China, Japón y Australia. 
Ilínea de peirnando Póo. 
Servicio mensual saliendo de Barcelona el 2, de Valencia el 3, de Alicante el 4, de Cádiz el 7, para Tánger, 
Casablanca, Mazagán, Las Palmas, Santa Cruz de Tenerife, Santa Cruz de la Palma y puertos de la costa oc-
cidental de África. 
Regreso de Femando Póo el 2, haciendo las escalas de Canarias y de la Península indicadas en el viaje de 
ida, 
Ilínea &pasilHplata. 
Servicio mensual saliendo de Bilbao y Santander el 16, de Gijón el 17, de Coruña el 18, de Vigo el 19, de Lis-
boa el 20 y de Cádiz el 23, para Rio Janeiro, Montevideo y Buenos Aires; emprendiendo el viaje de regreso 
desde Buenos Aires el 16 para Montevideo, Santos, Rio Janeiro, Canarias, Lisboa, Vigo, Coruña, Gijón, San-
tander y Bilbao. ' 
Estos vapores admiten carga en las condiciones más favorables y pasajeros, a quienes la Compañía da aloja-
miento muy cómodo y trato esmerado, como ha acreditado en su dilatado servicio. Todos los vapores tienen 
telegrafía sin hilos 
También se admite carga y se expiden pasajes para todos los puertos del mundo, servidos por lineas regu-
lares. 
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Armaduras, vigas compuestas, puentes, postes para conducciones eléctricas y toda clase de entramados 
metálicos.—Calderería de hierro en calderas, gasógenos, gasómetros, tuberías de palastro, chimeneas, 
depósitos para agua, etc.—Fundición de hierro, en columnas, tuberías y toda clase de piezas hasta ocho 
toneladas.—Fundición mecánica para pequeñas piezas en cinc, hierro, bronce u otros metales.— Cerra-
jería artística y para construcción, en galerías, miradores, balcones, verjas, rejas, escaleras, etc.—Construc-
ciones sistema Fenestra, patente núm. 31.974, en vidrieras, ventanales, lucernarios, verandas, estufas, in-
vernaderos, etc.—Ajuste y reparación de maquinaria.—Prensas para vino y aceite. 
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RAMÓN LAVIN Y GUTIÉRREZ-SOLANA 
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Batería de 5 bugias. 
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Altura, 33 centímetros. 
Diámetro 23 centímetros. 
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Cuenta corriente con el Banco de 
España y el Banco Hispano-ñmericano. 
Maquinaria moderna para minería, ferrocarriles, construcciones, industrias mecánicas y elec-
tricidad, [i]' Qran depósito de Ma'quinas-lierramientas para trabajar maderas y metales. Q 
Motores de gas pobre (gas de alumbrado y de petróleo). g | Ma'quinas de vapor y Calderas. 
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LACIONADO CON LA INDUSTRIA DE MADERA 
GUILLIET FILS & ClA. 
C O W S T K X J C T O K E S MEiCA-ítlOOm 
DEPÓSITO DE MÁQUINAS Y ACCESORIOS 
PARA ESPAÑA 
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AGENCrA GENERAL PARA ESPAÑA Y ZONA ESPAÑOLA DE MARRUECOS 
R. C. BERGOUGNAN 
15, Sagasta.-Teléfono 2810 
Telégrafo: "BERG0L0I8,—MADRID 
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CONDICIONES DE LA PUBLICACIÓN 
Se publica en Madrid todos los meses en un cuaderno de cuatro o más 
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otros dos o más de Memorias facultativas, u otros escritos de utilidad 
con sus correspondientes láminas. 
Se suscribe en Madrid, en la Administración, Calle de los Mártires 
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En este periódico se dará una noticia bibliográfica de aquellas obras 
o publicaciones cuyos autores o editores nos remitan dos ejemplares, uno 
de los cuales ingresará en la Biblioteca del Museo de Ingenieros. Cuando 
se reciba un sólo ejemplar se hará constar únicamente su ingreso en di-
^ha Biblioteca. 
Lo& autores de los artículos firmados, responden de lo que en ellos 
se diga. 
Ño se devuelven los originales. 
Las figuras que formen parte de ellos, habi'án de enviarse dibujadas, 
sólo con tinta bien negra, en papel blanco o tela y con las letras o ins-
cripciones bien hechas. Las figuras en colores, no se publicarán más que 
en casos excepcionales. 
Se ruega a los señores suscriptores que dirijan sus reclamaciones a la 
Administración en el más breve plazo posible, y que avisen con tiempo 
suB cambios de domicilio. 
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CALCULO GRÁFICO DE PUENTES COLGANTES 
Sabemos que la forma que afecta el cable de un puente colgante car-
gado uniformemente, es la de un polígono funicular inscriptible en una 
parábola, cuya forma se api'osima tanto más a la de ésta cuanto más 
próximas entre sí están las péndolas, pudiendo deducir la magnitud de 
los distintos elementos necesarios para su tyazado, calculando los de la 
citada curva. 
Los tratados que se ocupan del asunto deducen de las condiciones de 
equilibrio del sistema en general y de sus distintos elementos en parti-
cular, no sólo la ecuación de la parábola que relacionando entre si las dos 
coordenadas de los diversos vórtices (con respecto a dos ejes rectangula-
res que pasan por el punto inferior de la misma) nos permite trazar el 
polígono funicular, sino las fórmulas analíticas que permiten hallar las 
longitudes y esfuerzos de los elementos del cable y péndolas en función 
de los datos del problema, que suelen ser luz, flecha, número de tramos, 
carga por metro lineal de puente y altura del vértice inferior del cable 
sobre el tablero. 
Claro es, que estas fórmulas nos resuelven el problema con toda exac-
ti tud y deben emplearse en el cálculo de grandes puentes permanentes 
donde la forma regular del conjunto tiene capital importancia, por razo-
26 
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nes de ornato y en los cuales los errores inherentes a todo procedimiento 
graneo quedan muy ampliados (por la pequeña escala de los trazados) al 
llevar .a la práctica las magnitudes deducidas de los dibujos. 
Para las necesidades de campaña, sin embargo, no resultan prácticas 
estas fórmulas por las razones siguientes: 
1.'' Exigen bastante minuciosidad y tiempo para efectuar sin riesgo 
de equivocarse operaciones aritméticas complicadas. 
2." La exactitud que proporcionan no es indispensable en la cons-
trucción de puentes militares en la que todo se subordina al poco tiempo 
disponible. 
3." Esta gran exactitud no puede lograrse con prolijos cálculos, 
porque la gran deformabilidad de los materiales usados echa por tierra 
las previsiones de la teoría. 
Fundados en estas razones creemos que en campaña debe siempre 
recurrirse al cálculo graneo para resolver los problemas relacionados con 
el establecimiento de puentes colgantes y aun cuando el asunto no ofrece 
novedad, por ser de todos los profesionales conocidos de sobra los proce-
dimientos gráficos usados en este caso, consignamos a continuación cier-
tas relaciones geométricas deducidas de la comparación de esquemas y 
diagramas que sirven de base para establecer diversos métodos de traza-
do del polígono funicular. Algunas de estas relaciones pudieran dedu-
cirse de las propiedades que goza la parábola circunscripta, pero en todo 
lo que sigue prescindimos en absoluto de dicha curva estudiando el pro-
blema directamente sobre el funicular. 
Como asunto conocido perfectamente por los lectores, sólo hacemos 
un ligero resumen de las condiciones de equilibrio de los elementos del 
cable para deducir la disposición general del diagrama necesario para el 
cálculo de las dimensiones de aquel y esfuerzos a que está sometido. 
Supongamos ya dibujado el funicular correspondiente a un cable si-
métrico (es decir con sus apoyos de nivel) que es el caso más frecuente. 
Dada la equidistancia de las péndolas y la uniformidad de la carga 
(prescindimos sin error sensible del peso de cable y péndolas) podemos, 
para los efectos del cálculo, suponer concentrado en cada péndola la 
mitad del peso que actúa en los semitramos contiguos. 
El sistema formado por los iV^— 2 lados centrales, siendo N el nú-
mero de tramos, estará en equilibrio bajo la acción de las N — 1 fuer-
zas paralelas, equidistantes e ¡guales a p que le transmiten las péndolas 
y de las tensiones í„ t\, de los lados extremos (fig. 1), en la cual y por 
la simetría del polígono sólo se representa la mitad. Para esto es indis-
pensable que se equilibren las fuerzas exteriores citadas y que en cada 
nudo haya a su vez equilibrio entre la fuerza j) a él aplicada y las ten-
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siones de los lados contiguos; la primera condición exige que el polígono 
de fuerzas exteriores sea cerrado, es decir que las tensiones extremas 
sean iguales en dirección y magnitud a los lados O D' y O D' del 
triángulo isósceles formado sobre la resultante D' D" = (N — 1) p 
como base y con una altura O O' que se determinará como luego vere­
mos; la segunda condición exige también que resulte cerrado el trián­
gulo de las fuerzas en cada nudo. Fijándonos en el C en que ya son 
conocidas las fuerzas p J tn, la tensión desconocida t„ — i debe ser forzo­
samente igual en magnitud y sentido a la recta O C del diagrama. Si­
guiendo el razonamiento demostraremos que los distintos lados del cable 
deben ser paralelos a los radios polares del haz dibujado y sus ten­
siones iguales en magnitud y dirección a los mismos. 
La forma que adopta el cable es por tanto la de uno de los infinitos 
polígonos funiculares de las fuerzas verticales del sistema y si no se nos 
dan más datos que la luz del puente y el número de tramos, el problema 
lo; 
Fig. 1. 
se resuelve rápidamente adoptando'una distancia polar O O' arbitraria y 
trazando el haz y funicular correspondiente. Ahora bien, en la práctica 
suelen darse como datos la luz L, la flecha / , el número de tramos y la 
mínima altura del cable sobre el tablero, dato este último que no influye 
en las condiciones mecánicas del sistema. 
Vamos a deducir distintos métodos de trazado y cálculo, distinguien­
do los dos casos de que N sea impar o par. Supongamos el problema re­
suelto y trazado el diagrama correspondiente a cada caso. 
En todo lo que sigue prescindimos del cálculo de pilares, amarres y 
piezas del tablero que sale fuera del objeto de este trabajo. 
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Primer caso.—Número impar de tramos. 
En este caso dada la simetría del sistema habrá un lado central hori-
zontal y la distancia polar O O' =h del diagrama representará en mag-
nitud y signo la tensión t^ del mismo (fig. 1), el número de péndolas será 
par y no habrá por tanto péndola central. Consideremos en lo que sigue 
como eje de las Y la péndola izquierda del lado central y hagamos 
n = : y I = -n - = longitud de un tramo. 
Primer método.—Comparando dos a dos los triángulos sen:!ejantes 
0-0' A j mO¡^A, O O' B' j a ÁB etc., tendremos 
fo = h _ p _ 2p ^ _ np ^ (1 + 2 4 - 3 4 - . . . . •i-n)p ^ 
I Vi 2/2 y» ~ yi + ¡/2+ — +yn 
n{n-\- 1) 
__ 2 ^ [1] 
de donde 
/ 
,^^,^nin + l)l^ [21 
i„ = h= g . P [ó] 
fórmulas sencillísimas (por ser N^n yp números enteros Jfj I enteros 
o decimales de pocas cifras) que nos determinan el polo del haz y nos 
permiten trazar el funicular, sobre el cual podemos medir directamente 
la longitud de los lados y péndolas (sumando a las ordenadas la altura 
del vórtice del cable sobre el tablero) con suficiente exactitud para las 
exigencias de campaña. Sin embargo si queremos mayor precisión, puede 
trazarse en el diagrama una vertical a la distancia O O" del polo igual 
a I reducido a escala y prolongar la radiación si es preciso, siendo los 
nuevos radios iguales a los lados; asi se evita el erx'or inherente al tra-
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zado de paralelas y en caso de urgencia no es preciso ni aun dibujar el 
funicular, bastando construir la mitad del diagrama. 
2." método.—El método anterior exige el uso de una fórmula, siquiera 
sea de sencillísimo cálculo; el que a continuación se indica permite resol-
ver el problema por completo gráficamente. Si estudiamos las condicio-
nes estáticas del lado 0^ A o sea l-^ sometido a los pesos ¿j que obran éñ 
sus extremos y a las tensiones t^ y t^ de los lados contiguos \ y íj,'vere-
mos que teniendo que estar estas dos últimas fuerzas en equilibrio con 
lá, resultante 2 j) de aquéllas, ésta pasará por el puntó de intersección 0\ 
de las tensiones. Para hallar dicho punto «xpresemos que el momento; 
de la resultante 2 -p respecto al punto 0^ es igual a la suma de los mo-
mentos de sus dos componentes j?. 
2 j 9 X O i 0 2 = i ) Z de donde Oi Oa = - ¿ . 
Aplicando igual razonamiento ál sistema 0-^ABsometido a los pesos 
p de sus nudos, y tensiones ío J 8^ > hallartios 
3 l ? X O i 0 3 = p X i + j J X 2 Z = 3 i ,Z y 0^0^ = 1 
En igual forma hallaríamos los puntos 0 „ _ i y 0„ en que los dos 
lados de igual subíndice cortan al horizontal 
que nos da 
O i O „ _ i = - ^ ^ - ^ í 
y 
71 j ; X o , 0„ = j ; [1 -f 2 + . . . . + (n - 1)] Z = i ü — H ^ j , I 
de donde 
OiO„ = - ^ ^ - ^ i [4] 
y restando 
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On-l 0„= -^ 
es decir que la distancia entre dos puntos de intersección consecutivos es 
constante e igual a -^. De aquí la regla para construir el funicular sin 
necesidad de dibujar el diagrama; sobre las prolongaciones del lado hori-
zontal se toman a cada lado de éste n — 1 longitudes igual a -^, se unen 
los pu/ntos extremos con los de apoyo vor medio de rectas hasta su intersec-
ción con las péndolas extremas; estas intersecciones con los puntos inmedia-
tos hasta cortar a las péndolas siguientes y asi sucesivamente. Una vez 
hecho el trazado se puede construir el haz polar y hallar las magnitudes 
y esfuerzos como en el método anterior, pero puede muy bien suprimirse 
el trazado del diagrama deduciendo las dimensiones del cable y péndolas 
del funicular trazado y las tensiones í(, ¿^  . . . . í„ haciendo uso de las fór-
mulas [2] o [3] que nos dan el valor de ÍQ, para lo cual basta sustituir suce-
sivamente en vez de ÍQ^I, t^j l^, t^jl^ • • • • t„y Z„ toda vez que de la 
semejanza de los triángulos citados en el primer método se deduce la 
proporcionalidad entre las longitudes de los lados y sus respectivas ten-
siones. 
3."^ método.—Supoagamos dibujados el funicular y diagrama y pro-
longuemos los lados ^2^3 . . . . In hasta cortar al eje de las ordenadas en 
los puntos O'a, 0\ . . . . 0'„ _ 1 O'n • La semejanza de los triángulos 
Cj A O'j y ^ ' O B', O^B O^j B' O C . . . . etc. nos permite establecer 
las siguientes relaciones entre sus bases y alturas 
OíO^ ^ P ^ Q'a O', ^ P O'u-i O'n ^ p 
I h * 2 1 h " " in — l)l , h 
o sea 
0,0\ 0\0\ 0'„_i 0'„ 
I 2 1 • • • • (n — l)l 
lo que nos da 
0',0\=2 0,0\ » 0',0',=^3 0,0',....0'n-iOn = {n-l)0,0\ [5] 
La primera proporción nos da sustituyendo el valor de h de la fór-
mula [2] 
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^ ^ h íi (n + 1) , n{n-\-l) 
—Yf—^' 
fórmula sencilla que nos fija el punto 0\ y hallando la situación de los 
O'a O'i . . . . O'n por medio de las igualdades [5] podemos resolver el pro-
blema en forma análoga al método anterior. 
4° método.—De las relaciones [1] del primer método deducimos que 
1 2 3 •••• n i + 2 + 3 + . . . . + n 
igualdades que nos dicen que para hallar las proyecciones verticales y^ 
1/2 • • • • ?//i de los lados del funicular, basta dividir la flecha en partes 
proporcionales a los n primeros números. 
La resolución gráfica de este problema está representada en la figura, 
pudiendo hacerse el cálculo de las tensiones, bien construyendo el dia-
grama, bien haciendo uso de la simplificación antes indicada. 
Segundo caso.—Número par de tramos. 
En este caso (ñg. 2) no habrá lado horizontal en el funicular y el 
radio horizontal del diagrama representará en magnitud y dirección la 
componente íg de las tensiones, común a todos los lados; habrá una pén-
dola central que tomaremos como eje de las ordenadas, quedando a cada 
N 
lado de ella n = - x - lados. Siguiendo el mismo orden que en el caso 
anterior vamos a exponer diversos métodos de construcción del funicular 
y diagrama correspondiente. 
1."^ método.—La comparación de los triángulos semejantes O O' A' y 
m Oj^ A , O O' B' Y a A B . . . . etc. nos da haciendo p' = - ^ 
t„ = h _ jV __ Sp' _ b j / _ _ {2n—l)p' _ 
I ~ Vi'' Vi ~ Vz ~ " " ~ Vn ~ 
_ 1 4. 3 + 5 j _ . . . . + (2n — 1) , _ n^ p' ^ n' p 
/ '' f 2f 
de donde 
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h = to = -^jV [8] 
h = t, = - ^ p [9] 
fórmulas que tienen igual aplicación qae las [2] y [3] del primer caso. 
8." método.—El '2.° método del caso anterior nos permitía una rapidí­
sima construcción del funicular por la facilidad de hallar los puntos 
O3 O3 . . . . 0„ ; la aplicación de análogos principios a este caso nos con-
Fig. 2, 
duce a resultados nada prácticos, pues ni los segmentos tomados sobre el 
eje de las abscisas son iguales entre sí, ni sus relaciones con la longitud I 
son tan sencillas como la que allí hallamos. 
El procedimiento para ser práctico tiene que modificarse en el senti­
do de determinar sólo los puntos 0„ de intersección de los lados extre­
mos con la horizontal O^ilí para podei- trazar aquéllos, fijar la situación 
del polo O j resolver el problema como en el primer caso. 
Para hallar el punto 0„ consideremos el sistema formado por los lados 
Zj Í3 . . . . In — i del funicular en equilibrio bajo el esfuerzo de las tensio­
nes t\ y t„ de los lados contiguos y de los n pesos p que actúan en los 
nudos O^ABG Descomponiendo t\ = íj en sus componeuteg bori-
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zontal <o y vertical ^ (puesto que obra en sentido contrario al peso 
p aplicado en 0^) el sistema citado estará en definitiva sometido a las 
tensiones t^jtnj resultante n p ~ = ln g-1 p. El equilibrio de 
estas tres fuerzas exige que la última pase por el punto de intersección 
0„ de las dos primeras que es el que buscamos, de modo que fijando la 
posición de la resultante estará resuelto el problema. 
Para esto podemos valemos de procedimientos gráficos o analíticos; 
los primeros consisten en trazar un funicular cualquiera sobre las n 
lineas de aplicación de las fuerzas verticales cuyos lados extremos al 
cortarse nos dan el punto Q perteneciente a. la resultante. Para trazar el 
funicular tomaremos sobre la linea O O' del diagrama, un polo arbitrario 
O'" (que será muy raro coincida con el polo O) y trazaremos el haz 
O O' A' B' . . . . que nos da la dirección de los lados de aquel. 
El procedimiento analítico consiste en aplicar la teoría de momentos 
en igual forma que lo hicimos para deducir la fórmula [4] 
(-4) 
de donde 
pX0,0„=p{l-{-2l^ ....(n~l)l)= ^'^ , / ^ ' ' p I 
^^ »^ = - f e ^ ' [^ 01 
Si quisiéramos hallar los puntos intermedios O^O^O^ . . . . 0„ _ i sus­
tituiremos en la fórmula anterior estos subíndices en vez de w y halla­
ríamos 
0,0, = ^ l . 0,0,==^ I » 0,0,=^ I 
fracciones de I que llevadas sobre la abscisa nos resolverían el problema 
en forma análoga al caso anterior. Creemos sin embargo que el cálculo 
de estos puntos intermedios quita brevedad al método siendo preferible 
no hallarlos y proceder en la forma que antes se indica. 
Aun así, este 2.° método (que sin entrar en detalles de ejecución lo 
hemos visto indicado en algún autor) no resulta demasiado expedito y 
puede siempre sustituirse por el siguiente, habiéndolo sin embargo con­
signado para continuar el orden de exposición que indicamos en el caso 
anterior. 
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5.'"' método.—Análogamente a lo efectuado en el mismo método del 
primer caso y comparando los triángulos de igual notación hallaremos 
0'^0\ = 2 0,0\ O', 0 ' , = 3 0 i O V . . . O ' „ _ i O ' „ = ( % - l ) O i O ' , [11] 
h n^ pl n^ 
• Q Q, _. P<' _ P^ _-^J , ,2, 
2 / 
fórmulas que nos resuelven el problema de igual forma que en el caso 
anterior. 
4." método.—De las relaciones [7] establecidas anteriormente obte-
nemos 
VA __ y^ _ Vi Vn í 
1 a 5 •••• 2w — 1 1 + 3 + . . . . + ( 2 n — 1) 
igualdades que nos dicen que para hallar las proyecciones verticales de 
los lados del polígono funicular basta dividir la flecha en partes propor-
cionales a los n primeros números impares. La resolución gráfica del pro-
blema no ofrece dificultad. 
Para hallar los esfuerzos en estos dos últimos métodos podemos hacer 
la simplificación indicada en el segundo del caso anterior, no constru-
yendo el diagrama y hallar aquéllos haciendo las sustituciones allí 
indicadas en las fórmulas [8] o [9] 
Entre todos los métodos expuestos creemos que en caso de urgencia 
debe adoptarse siempre el 2.° cuando el número de tramos sea impar y 
el 3.° cuando sea par, haciendo el dibujo del funicular en gran escala y 
sin construir diagramas. Empleando papel cuadriculado (de que siem-
pre van provistas las secciones de zapadores) no se requieren más útiles 
de dibujo que una reglilla graduada. 
Puntos de apoyo a distinta altura. 
Este problema presenta los dos mismos casos que el anterior según N 
sea impar o par. Hagamos uso de iguales notaciones que anteriormente 
añadiendo las que en las figuras 3 y 4 se marcan. 
El sistema formado por los iV — 2 lados centrales del cable estará 
sometido al esfuerzo de las iV — 1 fuerzas p aplicadas a sus nudos y de 
las dos tensiones tn y t'» de los lados extremos. Su equilibrio exige el de 
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estas últimas con la resultante (N — 1) p de aquellas (cuya linea de 
acción equidista de los apoyos) siendo por tanto indispensable que las 
tres concurran en un punto G de la linea E G; por consiguiente, si no se 
nos impone como dato la flecha/] 0 /3 del cable, bastará unir un punto 
cualquiera de dicha linea con los puntos de apoyo para obtener los lados 
extremos del funicular, fijar el polo O del diagrama y terminar de resol­
ver el problema como sabemos. 
Claro es que para cada punto G elegido tendremos un polo distinto 
para el haz y una flecha distinta para el cable y por tanto podremos 
relacionar las magnitudes / j o /g con las coordenadas que determinan la 
posición del polo (que en este caso ya no está situado en la horizontal 
media del diagrama), pero el problema así planteado es 'de difícil solu­
ción por desconocerse a priori la posición del nudo más bajo o lo que es 
lo mismo el valor de alguno de los sumandos N^ o N^^ en que se descom­
pone el número N de tramos a derecha e izquierda de dicho nudo. Hay 
por tanto más de una incógnita y la resolución de un sistema de ecua­
ciones (deducidas comparando elementos de funicular y diagrama) nos 
conduce a fórmulas complicadas que hacen el procedimiento más lento 
aún que el cálclilo de las coordenadas de la parábola circunscripta al funi­
cular, método este último que emplean la mayoría de los autores y que 
exige el cálculo preliminar de la posición del vórtice de la curva. 
Por otra parte en las aplicaciones prácticas tiene poca importancia la 
exactitud en la flecha y este dato 'podemos sustituirle con gran ventaja 
por la magnitud E F = f máxima ordenada vertical del polígono res­
pecto a la línea inclinada D D^ la cual nos da un punto que si no es el 
más bajo tiene poco desnivel con él. 
Si en los diagramas trazamos desde el polo la paralela a esta linea, 
cortará a resultante D' D\ en su punto medio. En efecto, comparando los 
triángulos O O' D' j O O' D\ con sus semejantes D E O j D^ E G ten­
dremos 
0 0' _ D'O' O O' D\ O' 
de donde 
DE~ EG ^ D^E = DE EG 
O' X>' = O' D\ 
Cambiando el punto G hallaríamos otro polo O'" que en vir tud de lo 
que acabamos de demostrar estará en la paralela O' O trazad^ desde O' a 
la linea D Dy Podemos por tanto decir que todos los focQS de los distintos 
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haces correspondientes a distintas, flechas del cable están en una linea recta 
determinada como acabamos de exponer. Si conservando la misma forma 
del funicular,' suponemos ahora que los puntos de apoyo son los C j C^ 
fácilmente se comprende que el punto O' seguirá siendo el punto medio 
de la resultante C^ C\ = (n — 3) ^ y como el polo O no varía, la misma 
recta O O' será paralela a la línea C Cy Como lo mismo podemos demos­
trar respecto a los demás nudos, podemos sentar que las cuerdas que unen 
nudos: del funicular ecp-ddistantes de los apoyos son paralelos a la linea de 
éstos. , . 
Comparando ahora las figuras 3.y 4 con las figuras 1 y 2 veremos la 
completa analogía que entre ellas existe, sin más que sustituir las absci­
sas horizontales de éstas por las inclinadas de aquéllas.y tomar las orde-
Fig. 3. 
nadas verticales referidas a dichas líneas inclinadas; los triángulos rec­
tángulos que allí comparamos para deducir los distintos métodos, son 
aquí oblicuángulos y las relaciones halladas se reproducen, sustituyendo 
h por h'-f f por / ' y I por V. 
Asi por ejemplo, en el primer método de los casos anteriores, pode­
mos después de trazar la línea O O' del diagrama hallar el polo O por las 
fórmulas 
t, = h'=^ (n^+1) V ^ j^3j t,^h' = ^ p [14] 
(según N sea impar o par) o biejí teniendo en cuenta que 
_h_ 
h' = 4 - » h 
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n{n-\-l) I 
2 / ' P [15] 
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h = ^ p [161 2 / 
El segundo método aplicado al caso de ser N impar (puesto que en 
el otro no resulta práctico) nos daria haciendo análogos razonamientos 
que allí hicimos y tomando momentos respecto a 0^ de las componentes 
de los pesos normales a la línea de apoyos (que es paralela al lado central) 
O: O, = O, O, = 0„_ i 0„ = v 
es decir nos conduciría a una regla práctica análoga sin más que sustituir 
la frase lado horizontal por la de lado central y la longitud Z por V. 
El tercer método nos conduce a iguales resultados hallando los pun-
Fig. 4. 
tos O'.2 O'3 . . . . 0'„ por las fórmulas [5] y [6] o [12] sus t i tuyendo / p o r / ' . 
El 4." método nos conduce a iguales reglas que allí deducimos divi­
diendo la flecha / ' en partes proporcionales a los n primeros números 
consecutivos (si N es impar) o a los w primeros impares (si N es par) y 
trazando por los puntos así determinados paralelas a la línea de apoyos 
hasta las péndolas respectivas. 
Las relaciones que sirven de fundamento a este método nos permiten 
sentar el siguiente principio. A igualdad de ordenada vertical máxima, 
distancia horizontal entre apoyos y número de tramos, las ordenadas verti­
cales correspondientes a nudos análogas de distintos cables son iguales sea 
cualquiera el desnivel entre apoyos. 
Esta notable propiedad nos permite simplificar la construcción del 
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funicular y cálculo de los esfuerzos de un cable apoyado en puntos de 
distinta altura; basta construir por cualquier método sobre las verticales 
Pig. 5. 
de apoyo y péndolas, el funicular correspondiente a un cable apoyado en 
puntos de nivel en el qneJ=J' (fig. 5) y tomar en dichas verticales por 
Fig. 6. 
debajo de la linea de apoyos, longitudes iguales a las ordenadas de éste. 
Para calcular las tensiones podemos hallar el polo O del haz correspon-
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diente al funicular buscado, proyectando verticalmente sobre la línea 
O' O el Oj^  del haz que corresponde al funicular auxiliar trazado, puesto 
que el valor de h será común s i e n d o / = / ' (fórmulas [2] y [16]), Si este 
haz no se ha dibujado podemos calcular las tensiones de los distintos 
lados en función de sus longitudes por las fórmulas [13] o [14] con las 
sustituciones sucesivas indicadas en el 2." método del primer caso. 
Si en vez de dársenos la ordenada m á x i m a / ' como dato, se nos im­
pusiera como condición que un lado cualquiera del polígono fuera hori­
zontal, se determinaría el polo del haz correspondiente (tig. 6) hallando 
la intersección de la línea lugar geométrico de los polos, con la horizon­
tal que pasa por el vértice del diagrama reciproco del lado dado. Si en 
vez de esto se desea que un nudo cualquiera sea el punto inferior del 
cable y que los lados inmediatos sean simétricos respecto a la vertical 
del nudo, bastará tomar como polo la intersección del lugar geométrico 
citado con la perpendicular levantada en el diagrama al segmento recí­
proco de dicho nudo en su punto medio. Basta observar las construccio­
nes geométricas déla fígura 6 para justificar lo que acabamos de indi­
car y comprender que siendo en ambos casos los funiculares simétricos 
en parte con respecto a la vertical del nudo inferior o respecto a la ver­
tical media del lado horizontal, nos hallamos en los casos primeramente 
estudiados, sirviendo sin modificación alguna los métodos allí estudia­
dos aplicados separadamente a las dos ramas distintas de cada funicular. 
Observaciones y consecuencias . 
La construcciones geométricas y fórmulas obtenidas en los dos pri­
meros casos son aplicables al cálcuio gráfico de una viga Bowstring (arco 
atirantado) en el caso particular en que se desee que el arco sea un con­
torno poligonal parabólico (en este caso no sufren esfuerzos las piezas 
diagonales con cargas uniformemente repartidas). Bastará para conven­
cerse, construir los funiculares y diagramas correspondientes, que a 
igualdad de flecha, luz y número de lados resultan iguales en forma aun 
cuando sus esfuerzos sean de índole distinta. 
El cálculo gráfico de puentes colgantes nos demuestra, lo mismo que 
el analítico, que la forma del funicular correspondiente a cargas unifor­
mes es independiente de la intensidad de estas cargas. 
Es digno de notarse que los puntos de intersección de los lados del 
funicular con el eje de las abscisas son independientes de la flecha siendo 
por tanto comunes a todos los cables de igual luz y número de tramos, y 
los de intersección con el eje de las ordenadas lo son de la luz, siendo por 
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consiguiente los mismos para todos los cables de igual flecha y número 
de lados sea cualquiera la longitud de éstos. 
El estudio analítico de la parábola circunscripta, nos hubiera condu­
cido en la mayoría de los casos a resultados análogos a los obtenidos por 
procedimientos gráneos y recíprocamente, algunas propiedades de dicha 
curva pueden deducirse del estudio de los funiculares y relaciones geo­
métricas entre éstos y sus diagramas correspondientes. Por ejemplo, com­
binando las fórmulas [11] y [12] hallaremos (fig. 2). 
O, O'n =0,0-^ + 2 0, O', i- . . . . + (w - 1) O, O', = 
-^(l + 2+.... + n-l)^J/x"^-^^=^^^^ %^  n , 2 n 
H^-^y 
si ahora suponemos que n aumenta continuamente, se aproximará cada 
vez más el polígono a la parábola y en el límite se confundirán ambas 
líneas. Haciendo w = r» será Oj 0'„ = / = 0^ m'" lo que nos dice que 
en la,-peLváholsL la subtangente queda dividida en dos partes iguales por el 
vértice. 
Terminaremos este modesto trabajo haciendo constar que los distintos 
procedimientos gráficos que exponemos son consecuencia inmediata del 
examen de los diagramas y ni son los únicos que pueden aplicarse (pues­
to que cada autor mirando la cuestión desde distintos puntos de vista 
puede aplicar tantos métodos propios como relaciones geométricas se le 
ocurran) ni recabamos la originalidad de los expuestos, pues no dudamos 
dado lo trillado del asunto y las eminencias que sobre el mismo han 
escrito, que en más de un texto, no consultado por nosotros, se plantee el 
problema en forma análoga y se deduzcan iguales procedimientos, aun­
que seguramente tratados con la suficiencia y brillantez de exposición 
de que el autor carece. 
Si en contra del fin que perseguimos, no encuentran nuestros lectores 
en este artículo utilidad práctica alguna, considérenlo al menos como un 
pasatiempo técnico, disculpable por el buen deseo que nos anima al escri­
birle. 
C. G. P. 
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Determinación del título de un vapor saturado. 
MÉTODO DE " B A R R U S , , 
Un vapor saturado, en contacto con el líquido generador, contiene 
en suspensión parte del liquido evaporante. Kn las calderas de toda 
clase, la situación de la cúpula y el arranque de las tuberías de toma 
constituyen por su disposición una especie de aparato secador. A pesar 
de ello, el vapor, al establecerse la corriente que produce la toma, arras­
tra desde la superficie, que pudiera llamarse de producción, una cierta 
cantidad de agua que se mide por su dosificación en kilogramo de 
vapor, proporción que se designa por título. 
Esa relación es de gran importancia en el estudio de las líneas tér­
micas, pues basta recordar que en los ciclos teóricos de las máquinas de 
vapor, se consideran las operaciones y cambios de calor, como operacio­
nes y cambios isotérmicos o adiabáticos; y en la ecuación representativa 
de los últimos, en los vapores saturados, se demuestra esa influencia 
poderosa (1). 
Para la determinación del titulo de un vapor se sigue el método 
Hirn, enfriando el vapor húmedo hasta licuarlo, gastando el calor cedido 
en calentar una corriente de agua fría, fundándose el método en estable­
cer, en un aparato, el mismo régimen de un condensador de superficie. 
Recuérdese que esta es de las experiencias fundamentales de la mecánica 
del calor. El principio de la equivalencia se deriva de los resultados ex­
perimentales de Joule y Mayer para la determinación de í / = 424 kilo­
grámetros por caloría grande; pero la comprobación, la inversión de 
factores de energía en la reversibilidad del fenómeno, la medición, por 
tanto, del calor invertido en un trabajo conocido, se mide por diferen­
cia entre el calor inicial y el sobrante, recuperado en un condensador, 
como en el referido método. 
Ahora bien, en éste, el vapor húmedo es el que se condensa; pero 
(1) La ecuación de Zeuner, que interpreta los cambios adiabáticos es 
i (10 , r X + T ' T 2'o ~ 
27 
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pudiera tomarse como agente de refrigeración, y en ello estriba el 
método de Barrus, en el cual, la corriente de vapor húmedo rodea ot ra 
corriente del mismo vapor, pero que ya recalentado se hace atravesar 
por un serpentín. 
Se han invertido los términos por haber hecho entrar en la experien-
cia el vapor recalentado y estimamos de interés exponer el método por 
ser más científico, de más rigor matemático y sobre todo por valerse de 
propiedades del referido vapor recalentado que conviene recordar. 
El aparato Linde-Barras que se adapta al método de Hirn, consiste en 
un vaso calorimétrico A (fig. 1) perfectamente aislado, en el cual, el acceso 
del agua fría se efectúa en un depósito central 1; de este y repartido por 
el espacio anular de la base, pasa al 2-2, de donde por su corriente ascenden-
te se dirige al 3-.3 hasta que 
verifica su salida; por este 
procedimiento, removiéndo-
se la masa de agua, el calor 
se reparte por igual en la 
que ingresa en el vaso. El 
vapor húmedo entra por la 
parte superior; un tubo co-
locado inferiormente, indica 
la marcha de la columna 
descendente para que al lle-
gar a establecerse el régi-
men, los termómetros t, t¡, t¿ 
y íg señalen las temperatu-
ras de transformación to-
tal. 
Visto a través del indicador que la columna descendente es de agua, 
o sea licuado el vapor por completo, medidas las cantidades de vapor y 
agua que atraviesan el aparato, con las lecturas de los cuatro termóme-
tros la medición se hace fácilmente. 
Ingresan P kilogramos de vapor al título x; el total de vapor conteni-
do en los F kilogramos será P x. Agua arrastrada JP (1 ^  x). Calor que 
transporta el vapor P x Ct siendo Ct el calor total de vaporización que 
a la temperatura < es {r -\- qt) o sea un total P x r -\- P x qt • Calor 
arrastrado por el agua P (1 — x) qt . Calor total al ingreso P x r -\-
+ Pxqt + P{i—x)qt = P{xr+qt). M 
Los P kilogramos, una vez condensados, a la temperatura t^ conser-
van una cantidad do calor P gg [8] 
La diferencia a —13 es el calor invertido en templar el agua, en hacer 
VZZZZZ. *//////////////. •//////////////mjTf/, 
h. 
n 
TT 
Fig. 
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pasar Q kilogramos, por ejemplo, desde la temperatura t^ a t.2 osea 
Q (^ 2 — q¡) o muy aproximadamente Q {t.¿ — t^ (1). 
Estableciendo la igualdad de la expresada diferencia y este término, 
se obtendrá 
de donde 
P{xr-{-qt)-Pq,=:Q{t,-t,) 
Q ih — t,) — P (qt — q,) 
X = 
Pr 
El aparato Barrus, para la determinación del titulo de un vapor hú-
medo, por medio de su recalentamiento, consiste en un serpentín al que 
atraviesa el vapor a la salida directa de la caldera; parte del mismo re-
Pig. 2. 
corre varios tubos en contacto inmediato con un foco auxiliar, consti-
tuyendo en conjunto un recalentador i2 (fig. 2); este vapor, ya reca-
(1) Se procura en el proceso térmico que t^ difiera muy poco de tj para que la 
pérdida por radiación sea escasa. La fórmula 
g = < + 0,00002 í2 + 0,000003 t^ 
tevela qué para valores pequeños de t puede aceptarse q = t. 
Por ejemplo para í = 10 a = 10 + 0,00002 X 100 + 0,C00íX33 X 1000 = 10 + 0,02 + 
+ 0,03 == 10,023 
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lentado, marcha a refrigerar el serpentín como indica la figura. En el 
método Linde, ya explicado, el vapor húmedo es refrigerado por el 
agua. En el de Lelustre-Barrus actúa refrigerando al vapor recalentado. 
Las caracteristicas que influyen en la medición son las siguientes: 
Vapor húmedo que ingresa en el serpentín, 1 \ 
temperatura ÍQ > Í3 > ÍQ J 
ídem que sale del mismo t,\ I Presión uniforme y 
S única^o. 
Supongamos sea i^ un cierto número de litros de agua, convertidos 
en vapor húmedo, título x, presión ^p^ con t^ grados correspondientes a 
esa presión. 
Los F litros de agua, acumulan un calor total 
PxC, + P{Í-x)q, [1] 
siendo G^ el calor total de vaporización correspondiente a t^. A la presión 
constante en que se realiza el fenómeno, P (1 — x) litros de agua a t^ ab-
sorberían al pasar a vapor P (1 — x) r^, partiendo siempre de la igual-
dad fundamental C = q^-\- r. 
Los referidos P litros de vapor húmedo, con el calor [i] al pasar a 
vapor recalentado, íntegro en masa, y a la temperatura ¿g, absorberán 
Qi calorías y podrá establecerse en definitiva que el calor total puesto 
en j uego será 
PxC, + F{l-x)q,-^ Q, [i] 
El resultado es indudablemente el mismo que se obtendría llevando 
directamente P kilogramos de agua desde la temperatura O hasta con-
vertirlos en vapor recalentado a la temperatura t^ y presión p^, o sea 
P (7o -f- P (¿3 - to) G, [3] 
Como estas operaciones se realizan á presión constante, y por tanto 
no hay transformación de calor en trabajos realizados, el calor total 
puesto en juego no depende mas que de los estados iniciales y finales 
del sistema. En su vir tud ambos valores [2] y [3] son iguales y se puede 
establecer 
PxC, + P{l-x)q,-\-Q, = PC,-\^P{t,-~t,)G, [4] 
La marcha normal del aparato exige que a través del serpentín cir-
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eule una corriente de vapor recalentado a la presión j^o J temperatura t^; 
una vez enfriada a t:¿ sa salida se efectuará a igual presión. Si c^  es el 
calor específico a í^  y Cg el correspondiente a t^, llamando e,,, a la media 
aritmética ^ ——, el calor cedido por absorción del húmedo será en 
los P] kilogramos que circulen, en el vaso 
P : 0„, {t, - í , ) . [5] 
En los valores [3] [4] y [o] aparecen los valores de Cp y Cm sobre cuya 
naturaleza es preciso insistir. 
Para calor especifico del vapor recalentado se puede partir de varias 
cifras. 
RegnauU, señala el valor medio de 0,48. 
Esa cifra en la obra «Cliaudieres et condenseurs» de Sordis se supone 
admisible como exacta para el estudio de todos los fenómenos que tienen 
asiento en las calderas. Sin embargo, en las experiencias precisas a que 
venimos refiriéndonos, se advierte que cambia con la variación de los limi-
tes de temperatura. A 260° es 0,30 y 0,93 a 315. Por ello otras experien-
cias no menos precisas que las de Eegnault señalan el valor medio 0,60. 
Creemos como más prácticos y fundamentales los datos que establece 
Marcliis en la tabla siguiente: 
Freí^ión en iitniósferas. 1 2 4 6 8 10 12 14 16 
Temperatura 
d e s a t u r a c i ó n . 99 120 143 158 169 179 187 194 200 
Recalen taraiento: 
0' 
r=ioo 463 2 " = 150 462 478 515 
7 ' = 200 462 475 502 530 560 597 635 ' 677 
7 ' i=250 463 474 495 514 532 552 570 588 fiOO 
7 ' = 300 464 475 492 505 517 530 630 . 550 561 
7 ' = 350 46S 503 512 522 522 556 543 
En el valor de [5] hay que graduar la parte de calor que corresponde 
al fenómeno en si y la que se pierde j)or radiación Para calcular ésta, 
es preciso hacer el experimento en vacio de vapor húmedo, es decir, 
hacer circular el vapor recalentado solamente y cerrar el paso al 
vapor que en marcha normal debe atravesar el serpentín. 
El descenso del termómetro t^ será el que denote dicha pérdida. 
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Estableciendo por consiguiente dicho régimen, la temperatura estacio-
naria no será t¡, sino t'.¿ > ¿3 y la pérdida se puede graduar en 
P i c'„ (#1 - í'a) [6] 
siendo 
""•: 2 
Por consiguiente todo el calor [5] se ha invertido en dos cambios: el 
primero en recalentar el vapor húmedo cuyo total en conjunto designa-
mos por Qij el segundo en la radiación [6] que acabamos de calcular. 
Se puede establecer por lo tanto 
P i c„. (íi — ía) = Qi + P , c'„ (íi — í'a) 
de donde se puede hallar el valor de Q{ y simplificar el valor resultan-
te, admitiendo la igualdad de c'm y c„i, como puede suponerse si las tem-
peraturas ¿2 y t'2 son Diuy próximas. 
Q, = P,c„,lit,~t,)-(t,-t',)] [7] 
Llevando el valor [7] a la fórmula [4] resultará 
PxCo + (l-x) 2o + P,c^[{t, - g - {t,-t',)] =PC, + Pc, (t,-0 
de donde se deduce el valor final de x 
^ P 0^ + P cp jt, - ¿0) - P i c,„ [ {t, - Q - (t, - f,) ] 
^ = P7, fS^ 
ya que en el numerador aparece el término P {C,¡ — q^ que es equi-
valente & P Vf, deducido de la igualdad fundamental que se cita al prin-
cipio. 
Para facilitar la medición, se puede llevar la marcha del fenómeno de 
modo que a la salida del aparato los vapores se condensen independiente-
mente y se obtengan una vez condensados los pesos P j y P que Barrus 
supone iguales, hipótesis que no es exacta, pues la masa de dos vapores 
que atraviesan un orificio a igual presión es función de su volumen espe-
cifico, y en este, deducido de la fórmula p v = R 1 [ecuación de Cla-
7? T 
peyron] v = , se ve que no sólo depende de la presión, sino tam-
bién de la temperatura. 
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Por tanto, A = — se encuentra en el mismo caso, que es en realidad 
el que influye en la determinación de P y P^. 
Se puede admitir la hipótesis siempre que la diferencia de tempe­
ratura de salida de los vapores sea escasa. 
Para una diferencia de 10" el error cometido es de un 1 por 100 del 
valor del título. 
La ecuación [8] se transformará en 
^ __ 1 I P^ (^ 3 ^o) '^» [ (^ 1 ^2) (^ 1 ~~ ^'2) ] 
' O 
y suponiendo nuevamente c„, igual a Cp 
X = + ^[(ía - to) + (íi - t\) - {t, - í,)] 
Linde organiza la experiencia por un medio eléctrico. A este fin una 
cierta cantidad de vapor P^ se recalienta por medios eléctricos desde t^ 
a íi y se mide el calor puesto en juego, por ejemjjlo Q^. 
Se puede establecer: calor del vapor saturado -\- Q^ = calor del vapor 
recalentado, o lo que es lo mismo 
P^xr, + P, {1-x) go + Qi = P, C, + P , c, {t,-Q 
Una segunda experiencia, lleva el vapor desde ÍQ a t^j análogamente, 
llamando Q^ al calor medido por medios termo-eléctricos. 
P,xr,-\- P, (1 -x)q,+ Q, = P, C, + P i cV ih - Q 
De estas dos ecuaciones se pueden despejar los valores de P^ y x, 
quedando resuelto el problema. 
CARLOS B A R U T E L L 
366 MEMORIAL DE INGENIEROS 
UNA VISITA A LOS PUENTES DE DESPEÑAPERROS 
Invitado amablemente el Regimiento de Ferrocarriles por la Compa-
ñía de M. Z. A. a girar una visita a los puentes que se están construyen-
do en la sección de Despeñaperros, dispuso su Coronel, previa autoriza-
ción del Capitán General, que asistieran a ella los Jefes y Oficiales del 
mismo, que estando francos de servicio, lo deseasen. 
Debido al aumento de peso de las locomotoras últimamente adquiri-
das por la citada Compañía, pertenecientes al tipo i . 100 (de cuatro ejes 
acoplados y bogia delantera (2-4-0), con un peso adherente de 68 tonela-
das y peso total de 78,5, provistas de recalentador de vapor sistema 
Schmidt), destinadas a remolcar trenes de viajeros en la sección de Des-
peñaperros y al arrastre de trenes de mercancías, respecto a las que cir-
culaban por los mismos lugares, cuando se calcularon los muchos puen-
tes existentes en dicha sección, que es la más difícil del trazado, se ha visto 
obligada la Compañía de los ferrocarriles de M. Z. A. a reconstruir casi 
todos ellos, empresa de gran importancia, que actualmente so está llevan-
do a cabo con el éxito más lisonjero. 
Los puentes que por esta causa han de construirse nuevamente, son 
los que hay a los 269,730-270,236-271,139-273,187-278,905-281,808 y 
284,639 kilómetros, contados desde Madrid, precisando también, jjor ra-
zones análogas, ejecutarse obras en el viaducto del Gnarrizas situado en 
el kilómetro 305,508 próximo a la estación de VadoUano. 
El día 18 de abril se reunieron en la estación de Atocha todos los que 
habían de formar parte de la expedición y que eran: por la Compañía, el 
Ingeniero Jefe de vía y obras Sr. 'Muguruza, el Ingeniero Subjefe de 
igual servicio comandanie Sr. Aguilar, los de las divisiones Sres. Gutié-
rrez y Barón, el Ingeniero del material fijo Sr. Mendizábal y el del mo-
vimiento Sr. Chaves y por el Regimiento, su coronel Sr. Aubarede, pri-
mer Jefe de vía y obras teniente coronel Sr. Blanco, segundo Jefe de vía 
y obras comandante Sr. Morata, los capitanes Sres. Fernández, Peláez-
Campomanes, Luis, Redondo, Sicilia y Alvarez Izpura y los tenientes 
Noguer, Rodríguez, Noreña y Grallego. 
Después de entregar a cada uno de los invitados un ejemplar del bo-
letín y cuadro de marcha de los trenes que habían de circular al siguien-
te día entre las estaciones de Venta de Cárdenas y VadoUano, límite del 
recorrido que iba a visitarse (documentos que reproducimos al final de 
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este artículo para seguir más fácilmente la des-
cripción qae nos proponemos hacer), salimos a 
las veintiuna en el correo núm. 22 (marcado de 
trazo grueso en el cuadro de marcha) (ñg. 1) 
cómodamente alojados en el «break» grande de 
la Compañía y en un coche corrido de 1.'' reser-
vado para este ñn. 
Llegamos a Santa Elena el 19 a las cinco y 
quince, abandonando el correo en esta estación, 
que salió de ella a las cinco y veinte después 
de haber dejado allí el «break» y el coche reser-
vado, para lo cual venían enganchados en la 
cola del tren. 
Pasó éste por el apeadero de Calancha sin de-
tenerse (véase el cuadro de marcha; líneas hori-
zontales, estaciones; verticales, horas equidistan-
tes a diez minutos; las líneas intermedias, obli-
cuas de izquierda a derecha, trenes procedentes 
del lado de Madrid; las oblicuas de derecha a iz-
quierda, trenes que vienen del lado opuesto y de 
éstas las de trazo grueso, trenes correos; de trazo 
fino, mercancías; de puntos, trenes mistos; de 
punto y trazo, expresos y rápidos y de doble trazo, 
tren especial), llegó a Vilches a las cinco y cua-
renta, paró allí nueve minutos, y a las seis y 
siete entraba en VadoUano, desde cuyo momento 
quedaba ya fuera del indicado cuadro de marcha. 
Con el «break» y el coche de primera reser-
vado, se formó un tren especial (el marcado por 
S. E. C. en la hoja de marcha), que remolcado 
por una máquina que esperaba al efecto en 
Santa Elena, salió de ésta a las cinco y cua-
renta y cinco con los mismos visitantes que 
llegaron, más el Ingeniero de la casa construc-
tora de los puentes señor Grasset, que allí se 
unió a los demás. 
Este tren se detuvo a las seis y treinta en el 
apeadero de Calancha, a 200 metros del puente 
sobre el Guarrizas, situado al principio del kiló-
metro 285, y cuyo montaje, una vez terminado) 
constituía el principal objeto de la visita. 
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El puente recién construido (figs. 2, 3 y 4), de 55 metros de luz, es 
metálico de vigas rectas sistema Murphy, divididas en 20 recuadros por 
Fig. 4.—Sección transversal. 
montantes separados a 2,75 metros y unidos entre si cada tres de ellos 
por diagonales; en su parte media, donde es máximo el momento de 
flexión, tienen 10 contrabarras cruzadas que forman una celosía de 
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mallas anchas. Es de tablero inferior, lleva el arriostramiento hori-
zontal arriba, y había de • reemplazar a un puente también metálico y 
de vigas rectas, pero éstas en él, eran del tipo antiguo de celosía de ba-
rras planas y mallas estrechas. El peso total del primero son 160 tone-
ladas y 110 el del segundo. 
En su construcción se ha empleado andamiaje de madera, compuesto 
primeramente de dos grandes pilas intermedias, pues los estribos anti-
guos de fábrica, son capaces por sus dimensiones para la doble vía y so-
bre la mitad de ellos no ocupada, podía descansar el puente nuevo duran-
te su ejecución. Pero aquéllas hubieron de sustituirse, al ser arrastradas 
por la impetuosa corriente de una crecida excepcional del Guarrizas ocu-
rrida cuando estaba casi terminado el puente, por un sólo apoyo central, 
en cuya composición entró la madera que pudo recogerse aguas abajo y 
el cual era necesario por la flecha que tomaron las vigas longitudinales 
al obedecer libremente a su peso muerto, antes de estar construido por 
completo el conjunto. 
Este segundo andamio, volvió a llevárselo la riada, que alcanzó una 
altura de aguas 4 metros superior a la de las altas ordinarias, nivel des-
conocido en aquallos parajes desde la remota fecha de cincuenta y dos 
años atrás y cosa explicable por la extrema variabilidad del régimen del 
Guarrizas, debido a la clase de cuenca que le manda sus aguas. 
Por esto mismo, no podían hacerse las obras en verano, pues al secarse 
el mencionado río en esa época, se desarrolla poderosamente el microbio 
de las fiebres palúdicas, quedando atacados de ellas una proporción ate-
rradora de los obreros; aun los empleados de las estaciones de este tra-
yecto, sufren los efectos de tal enfermedad, por lo que se hicieron plan-
taciones de eucaliptus y se han protegido cuidadosamente los edificios-
estación con mosquiteros de tela metálica, muy tupida. El apoyo últi-
mamente destruido, no fué preciso volver a levantarlo por tener ya el 
puente resistencia bastante, dado lo avanzado de su construcción. 
Por todas estas vicisitudes, se prolorgó algo la duración de la obra, 
que en condiciones ordinarias hubiera sido de mes y medio. 
El sistema indicado para el montaje en su sitio del puente termina-
do, era el de corrimiento, o sea hacerlo sufrir un desplazamiento transver-
sal, puesto que por haber espacio suficiente en los estribos, dispuestos 
para doble vía como hemos dicho, se había armado el puente nuevo, pa-
ralelo y próximo al antiguo. Por ésto, después de haber levantado con 
gatos ambos puentes, se habían colocado las cabezas de sus vigas largue-
ros sobre unos aparatos, que llaman bicicletas, constituidos por una corta 
viga de acero fundido, soportada por dos ruedas del mismo metal, las 
puales podían rodar por carriles de igual tipo que los de la vía en esa 
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sección del trazado, que pesan 42 kilogramos por metro lineal y que a su 
vez se establecieron sobre los estribos por intermedio de traviesas de ma-
dera. Las bicicletas que habia debajo de cada una de las vigas armadas 
de los puentes y próximas a sus terminaciones, eran sencillas, es decir) 
de dos ruedas, mientras que las vigas intermedias, izquierda del. nuevo 
y derecha del antiguo, descansaban sobre una bicicleta doble o de cua-
tro ruedas. 
En prolongación de cada estribo, y a su izquierda (siempre supone-
mos al observador mirando hacia adelante al venir del lado de Madrid) 
se habían levantado para la operación del montaje, unos castilletes de 
madera en cuya base superior terminaban los carriles antes citados, y 
sobre los cuales, había de quedar el puente viejo, cuando el nuevo estu-
viera empalmado a la vía general, ocupando el lugar en que antes esta-
ba el primero. 
Estos castilletes requerían especiales cuidados en su construcción 
tanto desde el punto de vista de su solidez, que había de ser muy 
grande, puesto que sobre ellos dos solamente vendría a cargar el 
puente viejo, como de las precauciones que debían tomarse en la cimen-
tación, porque cualquier asiento de ellos durante el corrimiento, hubiera 
sido de grave peligro, toda vez que al desaparecer la nivelación horizon-
tal de los carriles auxiliares, tan bien establecida, el puente viejo se-
guirla marcliando por sí mismo y sobre sus bicicletas, arrastrando en 
ese movimiento acelerado al nuevo y cayendo al abismo los dos juntos. 
En la plataforma de los castilletes, y a la terminación de los carriles 
de maniobra que se habían engrasado previamente, estaban dispuestos 
dos fuertes tornos, cuyo cable de acero quedaba unido a las bicicletas do-
bles intermedias. 
Cortada la vía y colocados en su puesto todos los obreros, se dio por 
el Sr. Grasset, que como Ingeniero de la casa constructora dirigía la ope-
ración, la señal de empezar la maniobra, a cuya voz hicieron girar len-
tamente las manivelas de los tornos, los tres hombres que había en cada 
una de ellas. 
Producía emoción grande, ver la precisión con que empezaron a des-
plazarse ambos puentes cuyo peso total era de 260 toneladas y tenían 55 
metros de longitud por el sólo esfuerzo de 12 hombres y con qué suavi-
dad se realizaba este movimiento sin la menor difioaltad y en un com-
pleto silencio no interrumpido por chirrido o roce entre metales, ni por 
crugido o flexión de la madera. 
Poco antes de estar recorridos los 6 metros que habían de desplazarse 
los puentes, o sea, cuando los carriles del tablero del puente nuevo, esta-
ban casi en prolongación de los de la vía de rodamiento de trenes, se 
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mandó alto el movimiento, con objeto de medir en cada extremo la sepa-
ración en milímetros entre la plomada que colgaba del eje de las cabe-
zas de las vigas, liasta el centro de las placas de asiento marcado en 
ellas por un trazo rayado. 
Tomada esta medida y arreglada igualmente tal distancia, para lo 
que precisó dar unas vueltas de manivela en el torno del extremo 
opuesto, se continuó el movimiento hasta que simultáneamente vino a 
caer el pico de la ploma,da en la señal marcada de antemano, instante en 
el cual se suspendió la operación que duró treinta y cinco minutos exac-
tamente, tiempo que en vista del espacio recorrido de 6 metros, indica 
una velocidad de traslación de 3,5 milímetros por segundo. 
Sólo quedaba ya el quitar las bicicletas, para que el puente viejo des-
cansara sobre gruesos calzos de madera, más estables que ellas, y el nue-
vo sobre sas aparatos de apoyo, dos rótulas unidas a las placas de asien-
to, ñjas las de un lado y móviles las del otro, para no oponerse a los 
efectos de la dilatación, lo que se consigue como es sabido, por una espe-
cie de persiana de rodillos, cuyo eje gira libremente entre su marco, per-
mitiendo todo desplazamiento de esta parte, sin más que resbalar sobre 
ellos la placa soporte de las articulaciones. Como esos rodillos no llegan 
a dar nunca una vuelta completa, con objeto de aumentar su número y 
disminuir su peso, tienen una sección de forma parecida a una probeta 
de cemento; pues bien, para poder sacar las nombradas bicicletaa, bastó 
elevar con gatos hidráulicos ambos puentes, haciéndolas rodar al dejar-
las sin carga, y volviendo a bajarlos hasta que descansaron en sus apo-
yos definitivos. 
Empalmar los carriles del puente a los de la vía, fué cosa que se hizo 
con el mismo orden e igual rapidez que las demás operaciones, y poco 
tiempo después pasaba sin inconveniente alguno el tren siguiente, un 
mixto que venía del lado de Córdoba. 
Claro es, que como durante el montaje del puente, éste no descansaba 
sobre sas extremos, sino cerca de ellos (en las bicicletas algo adelanta-
das, para que pudieran rodar sin encontrar obstáculo), estaban reforza-
dos los finales de las vigas, con diagonales de madera que evitaban su-
frieran desperfectos las metálicas al estar trabajando de manera anormal. 
Estas vigas tienen un peralte inicial de 20 milímetros, que combinado 
con la flecha que toman durante el paso de los trenes más pesados, que 
es de sólo 12 milímetros debido a su- gran rigidez, hace que nunca pase 
la elástica, debajo de la horizontal. 
El coste total del puente, todo incluido, es decir, considerando an-
damios, elementos auxiliares, etcétera y colocado en su sitio definitivo, 
es de 0,75 pesetas kilogramo, precio en realidad bajo (112.600 pesetas). 
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El puente antiguo, colocado sobre los estribos de madera construidos 
para ello, se corta en varios trozos con el soplete oxhídrico y se vende 
como hierro viejo; esta operación se hará inmediatamente para llevar la 
madera a los andamios de otro. 
El corrimiento que empezó a las siete, terminó a las siete y trein-
ta y cinco. 
A las ocho los expedicionarios volvimos a tomar el mismo tren 
especial (señalado con O. V. O. en la hoja de marcha), el cual se 
detuvo diez minutos en cada uno de los puentes de los kilóme-
tros 284,639-281,808 entre Calancha y Santa Elena y en los 271,139-
270,236269,-730 entre Las Correderas y Venta de Cárdenas, en cuyo 
tiempo pudimos enterarnos, gracias a las acertadas noticias que propor-
cionaba el Sr. G-rasset, del procedimiento seguido para la construcción, 
particularidades de cada obra, estado actual de ellas, manera de hacer-
se el montaje, etcétera, las que debido a la variedad de tipos, méto-
dos y condiciones particulares de cada caso, resultaban de creciente in-
terés. 
De los puentes citados, están en construcción actualmente, todos 
ellos a la vez como hemos dicho, pero ésta se lleva a cabo de manera su-
cesiva, por lo cual se pueden seguir al detalle todas las fases del estable-
cimiento de tales, obras metálicas, desde la elevación de los andamios, al-
gunos de los cuales son importantes obras de carpintería, de tanto coste 
como el puente mismo que han de soportar accidentalmente, hasta el 
montaje del puente una vez construido cerca de su emplazamiento defi-
nitivo. 
Por esto vimos en tan agradable excursión, en uno de ellos la erec-
ción del andamio, ya casi terminado y constituido por dos sólidas pilas 
de madera, descansando sobre soleras empotradas en grandes lechos de la-
jas y que soportan las plataformas de trabajo y sustentación de grúas; en 
otro, el modo de armar las vigas armadas sobre el andamio; en otro, se 
apreciaba la manera de hacer el tablero y en cada uno de ellos era dis-
tinto el sistema y diferentes las condiciones. 
Llegamos a Venta de Cárdenas a las nueve y veintitrés donde per-
manecimos hasta las nueve y cincuenta, en cuyo tiempo vimos un gran 
muro de sostenimiento de 30 metros de altura por 60 de longitud, ter-
minado hace poco, y construido para sustituir ventajosamente a un an-
tiguo viaducto, cosa que ha podido hacerse por ser fácil conducir las 
aguas de la barrancada lamiendo dicho muro. 
El angosto paso en que éste se ha llevado a cabo es de una gran 
belleza; altas moles de piedra que aumentan el encanto de tan agreste 
paisaje se elevan a ambos lados de la vía y sus partes bajas han 
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proporcionado la piedra necesaria para la obra que es de excelente gra-
nito. 
Precisamente para no horadar la vertiente izquierda, es por lo que 
se construyó el viaducto paralelamente a la ladera, siendo más conve-
niente el hacer ese muro antes citado, puesto que lo permite el modo de 
ser de la cuenca en ese sitio y que de ello resultan las inapreciables 
ventajas de una duración casi eterna y una resistencia y seguridad ab-
soluta respecto a la obra metálica. 
A las nueve y cincuenta se emprendió el regreso a Santa Elena, 
donde llegamos las once y oclio y después de una expléndida comida 
franca y cordial, salimos para VadoUano (tren S. E. Y. de la lioja de 
marcha) donde había de terminar nuestra visita, pero antes hicimos 
una parada de treinta minutos en el viaducto sobre el Guarrizas en el 
kilómetro 305,508, situado entre las estaciones de Vilches y VadoUano 
que es una hermosa y atrevida obra metálica, de vigas'de celosía de ba-
rras planas, colocadas en tres tramos de luz diferente y 120 metros de 
longitud total, con tablero inferior apoyado en estribos de fábrica y en 
dos pilas de fundición de 35 metros de altura, las que se lian visto obli-
gados a envolver con mampostería, por no merecer aquel metal garan-
tías suficientes al aumentarse la carga dinámica por las razones dichas 
al principio. 
Hoy está casi terminado ese revestimiento compuesto de una mam-
postería de grandes bloques de piedra granítica, cuya cantera está 
al pie de obra en la orilla derecha y de la cual se lleva a la iz-
quierda (menos abrupta) por una resistente pasarela metálica, formada 
con un puente antiguo de la sección de Zaragoza, allí transportado al 
efecto, y sobre la que van adecuadas vagonetas movidas por hombres, 
que dejan el material en unas plataformas, elevadas después al pie de 
obra por grúas eléctricas. 
De esta visí tanos quedará gratísimo recuerdo, y . a cuantos forma-
mos parte de tan agradable excursión, nos hicieron objeto de repetidas 
atenciones los Ingenieros de M. Z. A. que no serán nunca bastante agra-
decidas. 
Se inserta a continuación la orden núm. 31 del servicio de Movimien-
to de la Compañía M. Z. A. con la marcha de los trenes especiales de 
viajeros para el servicio de la misma que se efectuaron el día 19 de abril 
de 1916. 
MANUEL GALLEGO; 
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Gompañia úe ios Ferrocarrlíes le pialrlil a Zaragoza g a micanie. 
SERVICIO DEL MOVIMIENTO NEGOCIADO DE TEENES 
3srxT3vr. S I . 
Marcha de los trenes especiales de viajeros que se efectuarán el lunes 19 de 
abril dé 1915, para el servicio de la Compañía. 
Tren S. E. C. núm. 2 (con la máquina en posición Invertida). 
DISTANCIAS 
E S T A C I O N E S 
< 
O* 
O 
« 
(ti 
30 
i 
n 
HORAS DE 
de 
Sanca 
Elena. 
Kilóin. 
inter-
medias. 
Kilóiii. 
09 
P. 
? 
P O. 
» 
1 Cruces, pasos y alcances 
6.2 18 6.8 
5.45 -1 1091 
6.2 Calancha (apartadero)... -1 181 
En el tiempo concedido se han asignado 2' para cada una de las precauciones de 
los puentes de los kilómetros 281,808 y 284,639. 
Tren C. V. C. núm. 1 (con la máquina en posición normal), 
DISTANCIAS 
E S T A C I O N E S 
< 
o" 
O 
pl 
7> 
P ' 
O 
40 
HOfiAS DE 
de Ca-
lancha . 
Kilóin. 
inter-
medias. 
Kilótn. ? 
a. 
» 
n 
Cruces, pasos y alcances 
6.2 6.2 6.7 
7.5 
Calancha (apartadero) .. 30 
10 
43 9.23 
8.» 
8.80 
8.40 
» 
- i 178 
-1 1002 q. e. 
-1 198 
11.9 
19.4 
Las Correderas {apart.°). 
Ven ta de Cárdenas . . 
En el tiempo concedido, se han asignado 10' de parada en cada uno de los puen-
tes de los kilómetros 284,639 y 281,808 entre CalaDcha y Santa Elena y 271,139, 
270,236 y 269,730 entre Las Correderas y Venta de Cárdenas y 2' de precaución en 
caija uno de los fuentes de los kilómetros 278,905 y 278,197 entre Santa Elena y 
Las Correderas. 
(Vuelta.) 
Becibi ejemplares de las marchas de los trenes especiales de viajeros que 
para el servicio de la Compañía se efectuarán el día 19 de abril de 1915, entre Venta 
de Cárdenas y Vadollano. 
Lugar del 
sello. 
de de 1915. 
El 
Los agentes que reciban la presente marcha 
cortarán este recibo, y ñrmado y sellado, lo 
devolverán a vuelta de correo, a las oüclnas 
de la División a c^ ue pertenezcan. 
28 
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Tren V, C. S. E. tiútn. 2 (con la máquina en posición invertida). 
DISTANCIAS 
ESTACIONES 
o' 
o 
v> 
<f 
ciO 
— cf 
o B 
. >a 
• o 
; o 
. o 
• 0 
• o 
; ce 
HORAS DE 
de Ven­
ta, de 
Cfirde-
n a s . 
Kilóm. 
inter­
medias. 
Kilóm. 
7.5 
5.7 
2 
•2-2 
li'ruces.pasos y alcances 
» 
7.6 
13.2 
Las Coi-rederas (apart.°). 
Santa Elena 
2o 
as 
> 
Lo.ia 
11. 8 
9.50 
10.35 
-1 173 = 198 q.d.p. 
-1 1 
-1 1001 
En el tiempo concedido se han asignado 2' de precaución en cada uno de los 
puentes de los kilómetros 269,730, 270,236 y 271,139 entre Venta de Cárdenas y Las 
Correderas y 10' do parada en cada uno de los puentes de los kilómetros 278,197 y 
278,905 entre Las Correderas y Santa Elena. 
Tren S. E. V. núm. 2 (con la máquina en posición invertida). 
DISTANCIAS 
de 
Santa 
Elena. 
Kilóm. 
6.2 
J6.3 
26.8 
inter­
medias 
Kilóm. 
6.2 
10.1 
10.5 
ESTACIONES 
Santa Elena 
Calancha (apartaJero)... 
Vilches 
Vadollano 
< 
a- ti 
HOBAS DE 
o 
a. 
tri >T3 02 
15 
22 
51 
9 
3 . 
12.40 
30 » 
1) 
9 12.58 
13.20 
14.11 » 7> 
't Cruces,pasos y alcances 
- 1 1001,171 = 174 q .d . p. 
-I 175 
-I 197 
Ea el tiempo concedido se han asignado 2 ' para cada una de las precauciones de 
los puentes do los kilómetros 281,808 y 284,639 entre Santa Elena y Calancha y 30' 
de parada en el viaducto del Guarrizas, kilómetro 805,508 entre Vilches y Vadollano. 
Expediente número 1321. 
Madrid 17 de abril de 1915. 
El Jefe del Servicio del Movimiento, 
ESCALLIEE 
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ÍIKYISTJL IwHIvITAH 
Los aeroplanos en la guerra actual. 
De un articulo suscripto por el Sr. Cliarles Lincoln, socio fundador del Eeal Aero 
Club de la Gran Bretaña e Irlanda, y publicado en el Scribner's Magazine corres-
pondiente al mes de julio último, extractamos las noticias que a continuación se 
anotan. 
La importancia del servicio de aviación durante el presente conflicto internacio-
nal puede calcularse sabiendo que, liasta fin de marzo, los pilotos franceses ha-
bían efectuado IC.OÜO reconocimientos, con 18.000 horas de vuelo y un recorrido 
total de 1.125.000 millas. Con posterioridad, el servicio ha sufrido ampliaciones 
Los aviadores ingleses, tanto militares como navales, han experimentado un 
número muy pequeño de bajas, y las averías ocasionadas en sus aparatos, por acci-
dentes o por el fuego enemigo, han sido también escasas. Los aviadores franceses 
no han sido tan afortunados, pues han sufrido importantes bajas; y esta diferencia 
la atribuye el autor a que los aparatos franceses son inferiores a los ingleses y a 
qne sus pilotos, al principio de la guerra, estaban, en general, peor instruidos. 
El fuego de fusil es ineficaz contra los aviones, pero no asi el de cañón. Los ale-
manos agrupau sus cañones especiales en forma de compensar con volumen de fue-
go la poca precisión de los disparos. Esto no obstante, el aviador puede eludir el 
peligro con relativa facilidad maniobrando su aparato y sabiendo que a unos 2.000 
metros do altura se encontrará en salvo. La experiencia ha demostrado que para 
abatir un aeroplano precisa matar o herir gravemente al piloto, o averiar alguno 
do los órganos vitales del motor; sin que éste se halle funcionando, el aparato pue-
de efectuar su aterrizaje, y se han visto descender sin dificultad aviones con las alas 
completamente acribilladas por los proyectiles. 
El monoplano está en baja, por ser más lento y menos estable que el biplano 
moderno. Los principales tipos de aeroplanos usados en Inglaterra son los Bristol, 
Short, B E 2, Sapwith, Avro, Dr. Havilland, Blackburne y Handasyde, siendo los 
motores Gnome, Renault, Austro-Daimler, Rolls-Royce y Arrot-Johnston, todos 
ellos de invención extranjera, pero de fabricación inglesa; la máquina Green es la 
única de esta nacionalidad. 
Bu el ejército francés los modelos más usados son: los biplanos Voisin, Caudron^ 
Henri y Maurice Farman y el monoplano Moran. 
Los alemanes tenían muy bien dotado el servicio de aviación al comenzar la 
guerra; contaban con unos 600 o 700 pilotos y 1.500 aparatos de varios modelos: mo-
noplanos y biplanos Taubes y Albatros y biplanos Aviatik, D. E. W. y L. V. G., 
siendo sus motores marcas Benz o Mercedes. 
En Inglaterra el tipo reglametario es el B. E. 2, pero como las fábricas del Es-
tado no los construyen en número suficiente, hay que acudir a otros modelos. El 
biplano Avro de 80 H P con motor Gnome, está muy en uso; tres de estas máqui-
nas hicieron el vuelo de ida y vuelta desde Belfort a Eriedrichshafen; uno de los 
pilotos fue herido y cogido prisionero; los otros dos regresaron sin novedad, ha-
biendo recorrido 240 millas con mal tiempo y aterrizando a pocos metros del punto 
de partida. # 
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Las fortalezas en la guerra actual. 
El conocido escritor «Probenius» refiriéndose a las plazas fuertes de Francia y 
Bélgica sitiadas durante la presento guerra, ha expuesto en Kriegstechnische Zeits-
chrift los datos y consideraciones siguientes: 
TJn cierto número de plazas fuertes como Lille, Laon, La Pére y Reims fueron 
evacuadas por sus defensores sin disparar un solo tiro; y esto se debió, más que a 
la falta de confianza en sus fortificaciones, al deseo del Alto Mando de aumentar 
con sus guarniciones la importancia de la fuerza móvil. 
En Namur, los alemanes situaron 32 piezas de sitio modernas, formando dos gru-
pos, a menos de cinco kilómetros de las líneas belgas; dichas piezas concentraron 
sus fuegos sobre un solo sector. Los defensores buscaron protección en sus trinche-
ras y no contestaron al fuego de los atacantes. El fuerte Maizaret, situado en la ori-
lla izquierda del Mosa, sólo hizo 10 disparos, habiendo recibido 1.200 granadas, a 
razón de 20 por minuto. Los fuertes Cognelée y Marchevolettó, situados en la orilla 
derecha del rio, formaban el sector Noreste, y contra ellos enfilaron sus fuegos los 
morteros alemanes de 42 centímetros y los Skoda austríacos. El fuerte Suarlée, en 
el Noroeste, fué bombardeado por tres baterías pesadas que hicieron 3.500 disparos 
desde la mañana del 23 de agosto hasta las cinco de la tarde del 26, en que capituló. 
El diario del sitio puede condensarse en la forma siguiente: el 21 de agosto atacó la 
infantería alemana, obligando a que se retirasen las avanzadas enemigas; el fuego 
de los fuertes amenguó el día 22, tan pronto como la artillería pesada comenzó a 
funcionar; el 23 avanzó de nuevo la infantería alemana, mientras la artillería de 
campaña atacaba las líneas de comunicación entre los fuertes; el 24 llegó al máxi-
mo el ataque de artillería, y se verificó la rendición del fuerte Maizeret; el 25, la 
infantería atravesó los intervalos de los f lertes y penetró en la ciudad; el 26, que-
daron apagados los fuegos de cinco fuertes, otros cuatro se rindieron y la plaza fué 
totalmente ocupada; unos 26.000 defensores se retiraron con anticipación, pero fue-
ron hechos prisioneros en Bois-les-Villers. Las características del sitio fueron: apa-
gar los fuegos de la artillería de la defensa; destrucción de la superestructura de los 
fuertes; avance de la infantería protegida por la artillería, y penetración entre los 
intervalos de los fuertes; el asalto dé éstos no fué necesario. Cada uno de los fuer-
tes Suarlée y Cognelée estaban armados con dos obuses de 21 centímetros en casa-
matas blindadas, dos cañones de 15 y cuatro de 12; Maizaret, así como Marchevolet-
te, contaban con un obús de 21 y dos cañones de 12. 
En Maubeuge hicieron los defensores todo lo necesario para que la plaza llegase 
a adquirir el más alto grado de eficiencia; los fuertes fueron reforzados con hormi-
gón y corazas metálicas; se prepararon bien los intervalos, y se construyó una ex-
celente primera Jínea de defensa; se utilizaron con profusión las alambradas, y un 
tren blindado circulaba por la gola de la linea principal de defensa. La infantería 
alemana marchó sobre Maubeuge el 27 de agosto, pero permaneció inactiva hasta 
el 3 de septiembre en que la artillería pesada comenzó a funcionar; en dicho día se 
colocó la infantería a dos kilómetros de las obras exteriores enemigas. Tres fuertes 
se rindieron el día 6 y la plaza el 8, ascendiendo a 40.000 el número de prisioneros. 
Las fases principales de este sitio fueron: cerco, bombardeo de los fuertes con arti-
llería pesada, avance de la infantería, ataque de la línea de defensa en los interva-
los de los fuertes, ruptura de esta linea y rendición de la plaza. Nótese la rapidez 
con que estas fases se sucedieron. 
El sitio de Amberes presenta una circunstancia singular, cual es, que el número 
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de los defensores era más del triple que el de los sitiadores. Al parecer, el Coman­
dante General no tenía claro concepto de los principios fundamentales relativos a 
la defensa de una plaza fuerte; se dio por satisfecho con presentar el contraste de 
una defensa exclusivamente pasiva en oposición a la impetuosa ofensiva germana. 
Como es sabido, los fuertes fueron construidos con arreglo a los principios preconi­
zados por Brialmont, es decir, concentrando gran fuerza en poco espacio; la defensa 
obedeció a esas mismas ideas, y constituyó un fracaso, La esperanza de Amberes 
debió estribar en impedir que la artillería pesada alemana encontrase asiento apro­
piado para sus fines. Además, debió intentarse cortar la línea de comunicaciones 
del sitiador. Pues bien, la defensa fué tan pasiva, que ni siquiera se interrumpió de 
un modo enérgico la labor de los ingenieros alemanes dedicados a construir puentes 
sobre las zonas inundadas próximas a los fuertes. 
Como regla general puede decirse, que si un ejército sitiador posee un tren de 
sitio tan potente como el que ahora emplean los aliados teutónicos, y si la plaza si­
tiada carece de una artillería equivalente, es preciso que la guarnición ejecute una 
defensa exterior muy activa, a fin de evitar que el atacante encuentre un emplaza­
miento apropiado para sus piezas. Precisa dejar sentado que el valor estratégico do 
las fortificaciones permanentes no reside en ellas mismas, sino que es necesaria la 
cooperación de una fuerza móvil^que actúe a vanguardia de los fuertes. Es además 
Indispensable: plegar la fortificación al terreno, disminuir la altura de los parap e-
tos buscando a todo trance la ocultación de las obras, y distribuir en grandes áreas 
los elementos defensivos disponibles. # 
cuOisiicA ciE:]sia"lí<^icA 
Mediclóa de la carga de los conductores eléctricos de las redes de dis­
tribución. 
El método generalmente seguido para medir la carga eléctrica de cualquier con­
ductor de una red de distribución de corriente eléctrica consiste en intercalar en él 
un amperímetro, que marca la intensidad de la corriente que circula por el conduc­
tor en cuestión. 
Tanto para intercalar ese amperímetro como para eliminarle es preciso interrum­
pir el paso de la corriente eléctrica por el conductor mientras se establece o se 
quita aquel instrumento en una de las cajas de empalme y esas interrupciones, de 
algunos minutos, son perjudiciales en las redes eléctricas de distribación continua. 
Para remediar esas perjudiciales interrupciones del servicio propone el Sr. Le-
wis en Electrotech. Zeits. un madio muy sencillo que consiste en establecer en deriva­
ción, entre los polos de uno de los corta-circuitos del cable cuya carga eléctrica 
desee conocerse, un milivoltmetro con resistencia en serie o sin ella, según los 
casos. 
' La tensión acusada por este último instrumento es función de la intensidad de 
'a corriente que circula por el cable y de la resistencia del corta-circuito y conocida 
esta última fácilmente se deduce la intensidad. 
Como el número de modelos de corta-circuitos empleados en cada red es muy 
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limitado, fácilmente puede conocerse la resistencia eléctrica de cada tipo de corta-
circuitos y como de los experimentos realizados por el Sr. Lewis resulta que esa re-
sistencia, para un modelo determinado, sólo tiene variaciones de un 5 por 100, se ob-
tendrá siempre en la práctica, de modo rápido y con suficiente aproximación, la car-
ga buscada. - O 
Un sustituto para la madera en la construcción de modelos. 
Una revista americana da la siguiente receta de fácil ejecución para formar una 
pasta que reemplaza ventajosamente a la madera en la construcción de modelos 
para obtención de moldes u otros usos semejantes. 
A tres partes de almidón, en volumen, una de cola molida y dos de serrín de ma-
dera resinosa muy fino, se incorpora el agua necesaria para obtener una pasta espe-
sa. El serrín no debe añadirse basta que el agua haya disuelto bien la cola y el al-
midón. Cuando los ingredientes se hayan mezclado bien íntimamente se calienta 
todo a 90° centígrados, conservándolo a esta temperatura hasta que la pasta se en-
durezca; se la deja entonces enfriar y se retira de la vasija. La substancia así obte-
nida es de aspecto córneo, dura y resistente; se puede trabajar con toda clase de he-
rramientas pulir y barnizar, lo mismo que la madera. Su principal ventaja sobre la 
madera consiste en que no tiene grano y por consiguiente los modelos muy compli-
cados pueden ser de una sola pieza y no encolados;'por la misma razón es más fácil 
de tornear y presenta una superficie más lisa y unida en la obra terminada. Final-
mente, los cambios atmosféricos la afectan menos que a la madera y no es tan com-
bustible. A 
Motores eléctricos de peso mínimo. 
En general, puede afirmarse que el motor eléctrico es pesado en i'elación a su po-
tencia. Por no existir hasta ahora motores suficientemente ligeros, venían emplean-
do los dentistas uno colocado sobre consolas fijadas a un muro y conectado con un 
árbol flexible sobre el que se montaba la herramienta que había de usarse en cada 
caso. Recientemente se ha imaginado un motor para dentistas tan pequeño y tan li-
gero que puede ser acoplado directamente con las herramientas y usarse como cual-
quier otro instrumento manual, con lo que se puede ya prescindir del engorroso ár-
bol universal. 
En lugar del árbol un ligero cordón flexible une el motor a un soporte de lámpa-
ra. El peso del motor es de 155 gramos, tiene 45 milímetros de largo y 32 de diáme-
tro. Su consumo es de 12 vatios y trabaja a 15.000 vueltas por minuto. Puede usarse 
indistintamente con corriente alterna o continua. Tiene un pequeño interruptor que 
puede accionarse fácilmente con la misma mano que lo sostiene. Hay además un 
reostato que se opera con el pie para regular su velocidad entre los límites que se 
desee. A 
La soldadura autógena con «gasol». 
Según noticias recibidas por The English Mecanic, en los Estados Unidos so ha 
encontrado el medio de sustituir los gases combustibles que de ordinario se emplean 
en la soldadura autógena, por otro mucho más económico. Este gas seminatural se 
obtiene de los que desprenden los pozos de pefcrpleo, que hasta ahora se perdían; su 
nombre es «gasol*. Su precio no excede de 0,20 pesetas por metro cúbico y su po-
tencia calorífica es mayor que la del acetileno. Se capta en el punto de origen y se 
comprime en bombonas metálicas hasta liquidarle. El líquido resultante tiene de 
densidad especifica 0,5 aproximadamente o sea la mitad que el agua; un litro pesa 
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poi' consiguiente 500 gramos y produce aproximadamente 800 litros de gas. Los re-
cipientes en que se transporta el gas en estado líquido pesan 45 kilogramos y con-
tienen igual peso útil, que producen 30 metros cúbicos de gas con una potencia ca-
lorífica de 500.000 calorias-kilog. A 
BIBIvIOO-ELAP^IA 
África Occidental Española (Sahara y Guinea). —Memoria elevada al Excelen-
tísimo señor Ministro de Estado, por el Comandante de Ingenieros D. ruANCisoo DEL 
Rio JOAN, Ingeniero Jefe de O. P . en la Sección Colonial del Ministerio de Estado.— 
Madrid.—Imprenta de la Revista Técnica de Infantería y Caballería.—Pasaje de 
Valdecilla, núm. 2.—1915. 
El titulo de Memoria aplicado al presente libro no debe engañarnos respecto de 
su importancia y alcance. Memoria es, en efecto, y no so opone ese nombre a un 
desarrollo, tan completo como se desee, de los temas en ella tratados; pero no es fá-
cil imaginarse que un documento redactado a consecuencia de una visita rápida a 
las colonias españolas del Oeste de África, pueda alcanzar las dimensiones y conté-' 
ner los innumerables datos de todo género que en la última obra del comandante 
Del üio se eucuenfcran. Kl libro que vamos a examinar brevemente forma un volu-
men de 400 páginas adicionado con numerosas láminas, y en esas páginas está con-
tenido, a juicio del que suscribe, cuanto se sabe acerca de nuestras colonias Oeste-
africanas, o por lo menos cuanto conviene saber, gracias a la diligencia con que el 
autor multiplicó y consignó sus observaciones durante su breve estancia en dichos 
territorios y al acierto con que supo complementar los datos adquiridos sobre el te-
rreno con los obtenidos en las obras publicadas por otros viajeros y que forman una 
bibliografía muy estimable, citada puntualmente por el autor al ñnal de su trabajo. 
El titulo que, según esto, cuadraría al libro, porque resumiría su contenido sería: 
África Occidental Española.—Lo que ka sido.—Lo que es.—Lo que debe ser. No es 
nuestro objeto, huelga decirlo, enmendar la plana al autor, sino explicar en pocas pa-
labras a los lectores del MEMORIAL la verdadera significación del libro que rese-
ñamos. 
Según las órdenes recibidas, el cometido del autor se reducía a la inspección- de 
las distintas obras en construcción en la Guinea Española. No es necesario decir 
que esa misión ha sido realizada cumplidamente y que las obras públicas, conside-
radas bajo todos los aspectos posibles, ocupan lugar muy preferente eu la Memoria; 
pero la característica del autor es la thoroughness, esto es, la facultad de agotar al 
tema que se le confíe, unido a todos los que con él tengan relación más o menos 
próxima. Y no se adelante la malicia a ver ni asomo de ironía en estas últimas pala-
bras; la mejor prueba de que el trabajo del autor es pertinente en todos los puntos 
que abarca es el juicio que ha merecido de la Superioridad, condensado en la orden-
de imprimir la Memgria «con la mayor urgencia» por cuenta del Estado. 
Divide el autor su obra en dos partes, con varios anejos y un apéndice. En la pri-
mera parte desoribe su viaje a la Guinea y las inspecciones de obras realizadas en 
la isla de Fernando Póo y en el continente. Entre esas obras hay algunas de verda-
dera importancia y de ejecución ya muy adelantada, como lo son las del puerto de 
Santa Isabel, ya conocidas de los lectores del MBMOBIAL, por figurar el proyecto en 
la colección de Memorias de esta Revista, y el palacio del gobernador proyectado 
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por el capitán 1). Félix González mientras.desempeñó las funciones de jefe de Obras 
Públicas de la Colonia. 
En esta primera parte trata el autor de la situación anómala en que se encuentra 
el personal de ingenieros por haber uno jefe y otro extraordinario con la misma ca-
tegoría, sometido sólo nominalmente al primero. Evidentemente sería preferible un 
ingeniero jefe con otro de menor categoría o un ayudante y ésta es la solución pa-
trocinada por el autor. 
En la segunda parte estudia el comandante Del Rio el estado social, político y 
económico de la Guinea española. La pintura, no obstante cierta piopensión al em-
pleo de los tonos rosados, no es ni con mucho lisonjera. La vecina colonia portu-
guesa de Sao Tomé, a pesar de su menor extensión y riquezas naturales, podría ser-
vir como modelo para la explotación de la nuestra. En Fernando Póo, asi como en 
las demás islas españolas y en el Muñí, todo está sin hacer. 
El nuevo régimen de las Obras Públicas, iniciado en 1911 marca, sin embargo, 
un resurgimiento, pero son muchas las cuestiones que se debe abordar y resolver 
para que nuestras colonias dejen de ser una lamentable excepción entre todas las 
europeas. 
Uno de los asuntos que examina el autor es el de la conveniencia de un perso-
nal directivo de Obras Públicas homogéneo, esto es, civil o militar exclusivamente; 
pero lo examina sin resolverlo, pues si en principio parece abogar por el personal 
militar, por razones de disciplina y otras, formula después consideraciones que nos 
dejan con duda respecto a la solución que prefiere. 
Otra cuestión de gran interés es la de los braceros. El autor no admite algo que 
hasta aquí era casi dogmático: la imposibilidad de emplear a los negros indígenas 
bubis en los trabajos de. todo género. Por el contrario con sólida y documentada ar-
gumentación sostiene que puede y debe empleárseles y que si hasta ahora no se ha 
sacado de ellos gran partido se debe sobre todo a la codicia de sus patronos que 
pocas veces los han remunerado convenientemente, haciéndolos además victimas de 
malos tratos sin ñn. 
Un capítulo muy interesante de esta segunda parte está dedicado a recapitular 
las mejoras y reformas que, según el autor, convendría introducir en los distintos 
ramos de la administración, además del de Obras Públicas. 
También dedica un capítulo a la colonia de Río de Ofo, que no obstante su es-
plendido nombre, se encuentra en un estado lastimoso y no susceptible de ade-
lanto. 
Los anejos de que antes hablamos contienen el diario de operaciones, una justi-
ficación del coste y duración de las obras emprendidas y el programa de las necesa-
rias en la colonia. 
El apéndice contiene un resumen descriptivo del África Occidental Española 
desde los puntos de vista geográfico histórico, social y económico. Es de lectura su-
mamente instructiva, porque la inmensa mayoría de los españoles, incluso los que 
se tienen por cultos, desconoce casi por completo el valor de esas colonias. 
La colección de mapas y planos con que termina la obra incluyen lo más acaba-
do que hasta ahora ofrece la cartografía de estos territorios. 
No hay duda de que el comandante Del Rio, ha enriquecido considerablemente 
la bibliografía de nuestras colonias con esta nueva muestra de su meritoria y fecun-
dísima labor. A 
Madrid. —imprenta del Memorial de Ingenieros del Ejército. MOMXV, 
Asociación Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército. 
BALAIÍOK de fondos correspondiente al mes de agosto de 1915. 
Pesetas. 
CARQO 
Existencia en fin del mes an-
terior 52.655,78 
Abonado durante el mes: 
Por ell."•• Reg.Zap. Minadores 100,96 
Por el 2.» id. id. 101,26 
Por el S." id. id. 105,06 
Por el 4.» Id. id. 90,50 
Por el Regim. mixto de Ceuta. 112,90 
Por el id. " id. de Melilla. 100,35 
Por el id. de Pontoneros. 81,20 
Por el id. de Telégrafos... 98,15 
Por el id. de Ferrocarriles. 129,40 
Por la Brigada Topográfica... 13,30 
Por el Centro Electrotécnico.. 124,65 
Por el Servicio de Aeronáutica. 96,30 
Por la Academia del Cuerpo.. 156,96 
En Madrid 662,40 
Por la Deleg." de la 2." Keg." 164,55 
Por la id. de la 3.» id. 136,70 
Por la Id. de la 4.a id. 104,50 
Por la id. de la 5.» id. 111,75 
Por la id. de la 6.a id. 96,05 
Por la id. de la 7.» id. 89,45 
Por la id. de la 8.» id. ' 76,50 
Por la id. de Mallorca 48,05 
Por la id. de Menorca . . . . 38,25 
Por la id. de Tenerife 42,15 
Por la id. de Gran Ganar.» 64,60 
Por la id. deLarache 58,40 
Por la id. de Ceuta 34,65 
Por la id. de Melilla 64,05 
Intereses de los títulos de la 
Deuda amortizable al 6 %; 
cupón vencido en 15 del ac-
tual 450,00 
Suma el cargo. 66.198,78 
Pesetas. 
D A T A 
Pagado por la cuota funeraria 
del Sr. Coronel D. Mauro 
LleóComin 3.000,00 
ídem por la id. id. del Teniente 
Coronel D. Fernando Tuero 
de la Puente 3.000,00 
Nómina de gratificaciones... 115,00 
Suma la data 6.115,00 
RESUMEN 
Importa el cargo 56.198,78 
ídem la data 6.116,00 
Existencia en el día de la fecha 50.083,78 
DETALLE DE LA EXISTENCIA 
En títulos de la Deuda amor-
tizable del 6 por 100, deposi-
tados en el Banco de España 
(45.000 pesetas nominales); 
su valor en compra 45.602,60 
En el Banco de España, en 
cuenta corriente 1.503,28 
En metálico en caja 2.978,00 
Total igual 60.083,78 
MOVIMIENTO DB SOCIOS 
Existían en 30 de julio último. 800 
BAJAS 
D. Mauro Lleó Comín, por fa-
llecimiento 
E. Sr. D. Manuel Cortés Agulló, i o 
por Ídem 
D. Fernando Tuero de la Puen-
te, por ídem 
Quedan en el día de la fecha.. 797 
Madrid i 31 de agosto de 1915. — El 
Coronel, tesorero, JUAN MONTERO—In-
tervine: El Coronel, contador, JAVIER 
DH MANZANOS.—V.° B.° El General, 
presidptitp, BANÚS. 
NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL CUERPO 
EN EL MES DE AGOSTO DE 1915 
Kmpleos 
Oaeroo Kombres, motivos y fechas. 
C." 
ESCALA ACTIVA 
Asce7isos, 
A Teniente Coronel. 
D. Wenceslao Carreño y Arias. 
—R. O. 4 agosto de 1915.— 
D. O. núm. 170. 
A Comandante. 
D. Carlos Bernal y García.—Id. 
- I d . 
A Capitán. 
1." T.« D. Pedro Reixa y Pnig.—Id.-
Id. ^ ^ 
Cruces. 
C." D. Pedro Fernández Villa-Abri-
lle y Calivara, se le concede 
la cruz de la Real y Militai' 
Orden de San Hermenegildo, 
con la antigüedad de 29 de 
noviembre de 1914.—R. O. 4 
agosto de 1915. —D. O. núme-
ro 171. 
Distintivos. 
C." D. Ladislao üreña Sanz, se le 
concede el distintivo del «Pro-
fesorado», como comprendido 
en los preceptos del R. D. de 
24 de marzo de 1915 (D. O. nú-
mero 68).—B. O. 3 agosto de 
1915. 
C.e D. Miguel Manella Corrales, id. 
i d . - Id . 
C.° D. Juan Casado Rodrigo, id. id. 
—E. O. 24 agosto de 1915. 
Becompemas. 
C Sr. D. Pedro Vives y Vich, se le 
concede lu. cruz de 3.* clase 
del Mérito Militar, con distin-
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y feohas. 
tivo blanco y pasador de «In-
dustria m i l i t a r » , por haber 
desempeñado durante cuatro 
años los cargos de Director 
del Parque Aerostático, Jefe 
de la Compañía de Aerosta-
ción y Director del Servicio 
de Aeronáutica militar, como 
comprendido en la R. O. de 26 
de junio de 1901 (C. L. núme-
ro 132).—R. O. 10 agosto de 
1915.-Z). O. núm. 176. 
Destinos. 
T. C. D. Joaquín de Pascual y Vinent, 
del 3.er Regimiento de Zapa-
dores minadores, a situación 
de excedente en Menorca.— 
R. 0.13 agosto de 1915.—i). O. 
número 178. 
T. C. D. Wenceslao Carreño Arias, 
ascendido, de la Comandancia 
del Ferrol, al B.er Regimiento 
de Zapadores minadores.—Id. 
—Id. 
C." D. Mariano Campos y Tomás, 
del Grupo mixto de Larache, 
a situación de excedente en la 
1.a Región.—Id.-Id. 
C ' D. Carlos Masquelet y Lacaci, 
de la Academia del Cuerpo, a 
la Comandancia del Ferrol, 
continuando en comisión en 
la Academia hasta los exá-
menes extraordinarios de fin 
de curso.—Id.—Id. 
C D. José Bosch Atienza, de ayu-
dante de campo del General 
Peralta, al Grupo mixto de 
Laraché.—Id.—Id. 
C.' D. Carlos Bernal y García, as-
cendido, de la Comandancia 
de Larache, a situación do ex-
cedente en la 2.* Región.—Id, 
- I d . 
C,° D. Tomás Fernández Quintana, 
de las Tropas afectas al Cen-
tro Electrotécnico y de Comu-
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Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
nicaciones, a situación de ex-
cedente en la 1." Región, como 
alumno do la Escuela Superior 
de Guerra.—R. O. 13 agosto 
de 1915.—D. 0. núm. 178. 
C." D. José Rodero Carrasco, del 2." 
Regimiento de Zapadores mi-
nadores, a situación de exce-
dente en la 1." Región, como 
alumno de la Escuela Supe-
rior de Guerra.—Id.—Id. 
G." D. Patricio de Azcárate Elores, 
del Regimiento mixto.de Ceu-
ta, a las T r o p a s afectas al 
C e n t r o Electrotécnico y de 
Comunicaciones.-Id.—Id. 
C." D. Eduardo Hernández y Vidal, 
del 4.° Regimiento de Zapa-
dores minadores, alRegimien-
, to de Ferrocarriles.—Id.—Id. 
C." D. Eranoisco Galcerán Ferror, 
de situación de reemplazo en 
la 4.^ Región, al 4," Regimien-
to de Zapadores minadores.— 
Id.—Id. 
C." D. Joaquín Sorra Astraín, del 
Regimiento de Telégrafos, a 
la Comandancia de Larache, 
- I d , - I d . 
C." D. José de las Rivas Amorena, 
del l.tir Regimiento de Zapa-
dores minadores, al Regimien-
to mixto de Ceuta.—Id.—Id. 
C," D. Pedro Reixa y Puig, ascen-
dido, de la sección de la Bri-
gada Topográfica en África, 
al l.er Regimiento de Zapa-
dores minadores,—Id.—Id, 
I ." T.° D. Jesús Aguírre y Ortiz de Za-
rate, del 2.° Regimiento de 
Zapadores minadores, a situa-
ción de excedente en la 1,^  Re-
gión, como alumno de la Es-
cuela Superior de Guerra,— 
Id,—Id. 
l . " T . ' D. Enrique M a l d o n a d o y de 
Meer, del Regimiento de Te-
légrafos, a situación de exce-
dente en la 1.* Región, como 
alumno déla Escuela Superior 
de Guerra.—Id.—Id. 
1."' T,' D. Antonio Bastos y Ansart, de 
las Tropas afectas al Centro 
Electrotécnico y de Comuni-
caciones, al 2,° Regimiento 
de Zapadores minadores,—Id. 
- I d . 
Empleos 
en el 
Cuerpo Kombres, motivos y feohas, 
l.er T,« D. Pedro Prieto y Rincón, del 
Regimiento de Ferrocarriles, 
al Regimiento de Telégrafos. 
—R. O, 13 agosto de 1913.— 
D. 0. número 178. 
l.er T." D. Enrique Gómez Chaufreau, 
de las Tropas afectas a la Co-
mandancia de Tenerife, al Re-
gimiento de Telégrafos.—Id. 
- I d . 
l.er T.» D. Celestino López Pardo, del 
4.° Regimiento de Zapadores 
minadores, a las Tropas afec-
tas a la Comandancia de Te-
nerife.—Id.—Id. 
l.er T.° D. Ricardo Escudero y Cisne-
ros, del l.er Regimiento de Za-
padores minadores, a la sec-
ción de la Brigada Topográ-
fica en África.—Id.—Id. 
l.er T." D. Ignacio Liso 6 Iribarren, del 
Regimiento de Pontoneros, al 
Regimiento mixto de Melilla. 
—Id.- Id . 
l.er T.o D. Antonio Más García, del 2° 
Regimiento de Zapadores mi-
nadores, al Grupo mixto de 
Larache.—Id.—Id. 
l.er T.« D. Julio Yáñez Albert, del Re-
gimiento de Telégrafos, a las 
Tropas afectas al Centro Elec-
trotécnico y de Comunicacio-
nes.—Id.—Id. 
l.er T.« D. Arturo Fosar Bayarri, del 
Grupo mixto de Larache, al 
Regimiento de Telégrafos.— 
Id.—Id. 
I . " T." D. José Rubi y Rubí, de las Tro-
pas afectas al Centro Electro-
técnico y de Comunicaciones, 
a la Compañía de Telégrafos 
para la Red de Melilla, con 
arreglo a lo dispuesto en la 
R. O. C. de 28 de abril de 1914 
(C. L. núm. 74).—R. 0.25 agos-
to de 1915.-X). O. núm. 188. 
1." T." D. Carlos Godino Gil, de la Com-
pañía de Telégrafos para la 
Red de Melilla, a las Tropas 
afectas al Centro Electrotéc-
nico y do Comunicaciones, con 
arreglo a id.—Id.—Id. 
T. C. D. Diego Belando y Santieste-
ban, de la Comandancia de 
Larache, a situación de exce-
dente en la 2.* Región.—R. O. 
25 agosto de 1915. 
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Empleos 
en el 
Cuerpo. Kombres, motiToa y fechas. 
C.e D. Carlos Bernal García, de si-
tuación de excedente en la 2.* 
Región, a la Comandancia de 
Larac te (p. o. s.).—R. O. 25 
agosto de 1915. 
C." D. Andrés Más Desbertrand, del 
4.° Regimiento de Zapadores 
m i n a d o r e s , al Regimiento 
mixto de Melilla, con arreglo 
a lo dispuesto en la R. O. C. 
de 28 de abril de 1914 (C. L. 
número 74).—R. O. 28 agosto 
de 1915.—X). O. núm. 191. 
C.° D. Agnstin Arnáiz Arranz, del 
Regimiento mixto de Melilla, 
al 4." Regimiento de Zapado-
res minadores, con arreglo a 
Íd.-Id.—Id. 
C° D. Miguel Manella Corrales, de 
situación de excedente en la 
1." Región, a profesor de la 
Academia.—Id.—Id. 
C." D. José Estovan Clavillar, de 
excedente en la I.* Región y 
en comisión en la Academia 
como profesor, a la misma de 
plantilla.—Id.—Id. 
C." D. José Tejero y Ruiz, de exce-
dente en la 6.* Región, a pro-
fesor de la Academia.—Id.— 
Id. 
I ." T.° D. Arturo Fossar y Bayarri, del 
Regimiento de Telégrafos, a 
, a y u d a n t e de profesor de la 
Academia.—Id.—Id. 
1." T." D. Eduardo Susanna Almaraz. 
de los Talleres del Material 
de Ingenieros, a ayudante dé 
profesor déla Academia.—Id. 
—Id. 
C.° D. Ignacio de la Cuadra y Más, 
de reemplazo en la 3.* Región, 
a ayudante de campo del Ge-
n e r a l de brigada D. Rafael 
Peralta y Maroto, Comandan-
te General de Ingenieros de 
dicha Región.—R. O. 80 agos-
to de 1915.—Z). O. núm. 192. 
Comisiones. 
C." D. José Galván Balaguer, se le 
designa para representar al 
ramo de Guei'ra en la comi-
sión mixta para el estudio de 
la modificación del ferrocarril 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Kombres, motivos y fechas. 
de T e n e r i f e a GaracMco.— 
R. O. 7 agosto de 1915. 
C.° D. José de las Rivas Amorena, 
36 dispone forme parte de la 
comisión militar de estudio 
de los ferrocarriles de la 6.* 
Región, en sustitución del de 
igual empleo D. Ramón Fló-
rez y Sanz.—R. O. 10 agosto 
de 1915.—D. O. núm. 176. 
C.° D. Francisco Barberán Hardu-
ya, id. id., en sustitución del 
de igual empleo D. José de las 
R i v a s Amorena.—R. O. 20 
agosto de 1915.—D. O. núme-
ro 184. 
C D. Federico Torrente Villacam-
pa, se le designa para repre-
sentar al ramo de Guerra en 
la comisión mixta para el es-
tudio de la carretera de'fuen-
te de la Reina a Ruesta (Hues-
ca).—R. O. 30 agosto de 1915. 
Sueldos, Haberes 
y 
Gratificaciones. 
C.° D. José González Juan, se le 
concede el derecho a la grati-
ficación anual de 600 pesetas, 
correspondiente a los diez 
años de efectividad en su em-
pleo.—R. O. 26 agosto de 1915. 
—D. O. núm. 190. 
C.° D. Ricardo Arana Tarancón, id. 
id.-Id.—Id. 
Licencias. 
C." D. José Paúl Goyena, se le con-
cede una de dos meses por en-
fermo para Cádiz y Madrid.— 
Orden del Comandante Gene-
ral de Larache, 4 de agosto 
de 1915. 
I."' T.° D. Antonio Pozuelos Fernández, 
id. una de dos meses por heri-
do en campaña, para Barcelo-
na .—Orden del General en 
Jefe del Ejército de España 
en África, 25 de a g o s t o de 
1915. 
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Empleos 
en el 
Cuerpo Nombres, motivos y fechas 
Matrimonios. 
C.° D. Cipriano Arbex y Gusi, se le 
concede licencia para con-
traerlo con D." Laura Berges 
y ValenzTiela.—R. O. 26 agos-
to de 191b.—D. O. núm. 188. 
C." D. Domingo Sala y Mitjans, id. 
con D.* Teresa Pont y Valls. 
—R. O. 30 agosto de 1915.— 
D. O. núm. 192. 
Beemplazo. 
C." D. Mariano Sáinz y Ortiz de TJr-
bina, del Regimiento de Fe-
rrocarriles, se le concede el 
pase a dicha situación, con 
residencia en la 1.^ Región.— 
R.O. 27 agosto del915.—i). O. 
número 190. 
1." T.' D. José Román Becerra, del 3 . " 
Regimiento de Zapadores mi-
nadores, a situación de reem-
plazo por enfermo en la 2.^  
Región.—Orden del Capitán 
General de la 2.* Región, 27 
de agosto de 1915. 
Siipernumerarioa. 
D. Emilio Juan López, de la 
Academia de Ingenieros para 
el percibo de haberes y en co-
misión en la Comandancia de 
Valencia, se le concede el pase 
a dicha situación, quedando 
adscripto a la Subinspecoión 
de la 3.» Región.—R. O. 31 
agosto de 1915.—D. O. núme-
ro 193. 
KSOALA DE BESEBYA 
Ascensos. 
A Primeros Tenientes, 
con arreglo a lo dispuesto en la ley de 
T de enero viltimo ((7. //. núm. 4), conti-
nuando en sus actuales destinos. 
2.» T.e D. Isacio Cañas y Arias.—R. O. 
25 agosto de 1915.—i». O. nú-
mero 189. 
Empleos 
en el 
Cuerpo Kombres, motivos y fechas. 
2.° T.e D. Atanasio de la Resurrección. 
—R. O. 25 agosto de 1915.— 
D. O. núm. 189. 
2.'^  T.e D. Gabriel García Seguí.—Id. 
- I d . 
2." T.e D. Antonio Iglesias Meijome.— 
I d . - I d . 
2.0 T.e D. Pedro Atienza Lora.—Id.-
Id. 
2.0 T.e D. Antolin Redondo Cacharro. 
- I d . - I d . 
2.0 T.e D. Antonio Sánchez Mostazo.— 
Id.—Id. 
2.° T.e D. Francisco Candelario Gordi-
11o.—Id.—Id. 
2.° T.e D. Carlos García Vilallave.—Id. 
—Id. 
Destinos. 
1." T." D. Manuel González Mota, de 
situación de reserva afecto al 
4.° Depósito, al 4.° Regimien-
to de Zapadores minadores.— 
R. 0.16 agosto de 1915.—D. O. 
número 181. 
C." D. Esteban Mohíno Toribio, de 
situación de reserva afecto al 
1." Depósito, a la misma si-
tuación al 4.° Depósito.—R. O. 
31 agosto de 1915.—D. O. nú-
mero 195. 
Matrimonios. 
C.° D. Esteban Mohíno Toribio, se 
le concede licencia para con-
traerlo con D." María de la 
Concepción Tabeada Argibay. 
—R. O. 31 agosto de 1915.— 
D. O. núm. 195. 
PEBSONAL DEL MATEBIAL 
Destinos. 
A. de O. D. Saturnino de la Cuesta Gon-
zález, de la Comandancia de 
Tenerife, al Centro Electro-
técnico y de Comunicaciones. 
—R. O. 12 agosto de 1915.— 
D. O. núm. 178. 
A. de O. D. Ramón Grau Carrión, del 
C e n t r o Electrotécnico y de 
Comunicaciones, a la Coman-
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Empleos 
en el 
Cnerpo. Nombres, motivos y fechas.. 
dancia de Tenerife,—R. O. 12 
agosto de 1915.—D. O. n ú m e -
ro 178. 
C. de lM. D. F ru to s H e r n a n d o Es teban , 
de la Brigada Topográfica, a 
la Comandancia de Madrid.— 
R. 0 .16 agosto de 1915.—D. O. 
número 181. 
M. de O. D. Manuel Arroyo Fernández , 
de la Comandancia de Córdo-
ba, a la de Coruña.—R. O. 19 
agosto de 1915.—Z>. O. núme-
ro 184. 
C. d e l M . D. Pedro Gómez Escobar , de 
nuevo ingreso, con el sueldo 
anua l de 2.000 pesetas, a la 
Br igada Topográfica.—R. O. 
26 agosto de 1915.—D. O. n ú -
mero 189. 
Sueldos, Haberes 
y 
Gratificaciones. 
C. del M. D. Vidal Diez Escanciano , se le 
concede el sueldo de 3.500 pe-
setas anuales desde el 1.° del 
mes ac tual , por habe r cum-
plido el día 11 del mes p róx i -
mo pasado veinte años de ser-
Empleos 
eu el 
Cuerpo. Nombres, motivos y lechas. 
vicios efectivos desde que íuó 
nombrado oficial celador de 
fortificación de 'ó.^ c l a s e . — 
R. O. 5 agosto de 1915.—D. 0. 
número 172. 
M. de O. D. Adolfo Aragonés de la E n -
carnación, id. id. desde id., por 
haber cumplido el día 29 del 
mes an te r io r ve in te años de 
s e r v i c i o s e f e c t i v o s como 
maes t ro de obras mi l i t a res , de 
plant i l la .—Id.—Id. 
A. de O. D. Leonardo A r a n d a Campos, 
id. el sueldo de 3.000 pese(as 
anuales desde 1.° de s ep t i em-
bre próximo, por h a b e r cum-
plido el d ía 18 del mes ac tua l 
t r e in t a años de servicios efec-
t ivos como auxi l i a r de o rc i -
nas , de p l an t i l l a .—R. O. 19 
agosto de 1915.—D. O. núme-
ro 184. 
C. del M. D. Inocencio Mar t ínez R e n u n -
cio, id. el sueldo de 4.250 pese-
t a s anuales desde 1.° de s ep -
t i embre próximo, por habe r 
cumplido el día 7 del corrien-
te t re in ta años d e servicios 
efectivos desde que fué nom-
brado oficial celador do fo r t i -
ficación de 3." clase.—R. O. 26 
agosto de 1915.—D. O. núme-
ro 190. 
Asociación del Colegio de Santa Bárbara y San Fernando 
Tesorería del Consejo de Administración. 
BALANCE de las Cajas de la Asociación y Colegio en el mes de la fecha. 
D E B E Pesetas. 
Existencia anterior. . . ; 116.404,82 
Cuotas de Cuerpos y Socios del mes de julio 11.807,95 
Recibido por el Colegio de la Administración militar (consignación 
del mes de julio) 4.528,33 
ídem por honorarios de alumnos internos, etc 221,90 
ídem por donativos 264,33 
ídem por comidas de Jefes y Oficiales en el Colegio 8,90 
Sima .• 133.236,23 
HABER 
Socios bajas 45 
Gastos de Secretaría 152,60 
Pensiones satisfechas a huérfanos 2.427,50 
Gastado por el Colegio en julio 5.781,27 
Impuesto en la Caja de Ahorros por pensiones de dote 1.229,00 
Gastos de la finca del Colegio 173,92 
ídem de uniformes de huérfanos ingres idos en la Academia militar.. 150,00 
Existencia en Caja, según arqueo 123.270,94 
Suma 133.236,23 
DETALLE DE LA EXISTENCIA EN LA CAJA DE LA ASOCIACIÓN 
En metálico en Caja 1.234,04 
En ídem en la Caja del Colegio 1.637,49 
En cuenta corriente en el Banco de España 11.746,17 
En carpetas de cargos pendientes 3.995,15 
En papel del Estado depositado en el Banco de España (120.000 pesetas 
nominales en títulos del 4 por 100 interior y obligaciones) 101.125,14 
Pensiones giradas y pendientes de devolución de recibos 3.007,50 
ídem de alumnos de pago pendientes de cobro 481,45 
Suma : 123.276,94 
128 ASOCIACIÓN DE SANIA BÁRBARA T SAN FERNANDO 
NÚMERO DE SOCIOS EXISTENTES EN EL D I A DE LA PECHA 
Existencia en 16 de julio de 1915 . 
Altas 
2.344 
1 
Suma. 
Bajas. 
2.346 
9 
Quedan. 2.336 
NÚMERO DE HUÉRFANOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA 
Y SU CLASIFICACIÓN 
1 f í so S o-• E 
'• ?' 
* m 
ñ 
'.1 1 
o® 
? ; 
: s 
: p-
• 01 
I 
f 
1-3 
O 
Varones 62 
37 
12 
18 
7 
3 
6 
3 
46 
48 24 
122 
130 
TOTALES 89 qn 7 9 93 24 » 262 
NOTA 1.* Número de huérfanos que existen en la 2." escala con arreglo al ar-
tículo 62 del Reglamento: 
Varones. . . Acogidos... 7 Aspirantes. . . 9 Tota l . . . V> 
Hembras . . » 8 » 4 J 12 
TOTALES. > 15 » 13 » 28 
NOTA 2.* Cuenta de lo acreditado y depositado por pensiones de dote. 
Acreditado. Impuesto. Diferencia. 
Cartillas cumplidas no retiradas. . 6.205,75 5.206,00 0,75 
ídem corrientes 22.828,25 22.824,00 4,26 
SUMAS 28.034,25 '¿8.029,00 5,0U 
Detalle del Importe de los donativos. 
Pesetas. 
Sobre cuotas de señores socios 38,00 
Cuotas de señores que no son socios 210,75 
Beneficios obtenidos en el Colegio 16,58 
TOTAL 264,33 
Madrid 15 de agosto de 1916. 
V.° B.° 
EL GBNBRAL PRBSIDBNTB, E L TENIENTE CORONEL SBCRBTAHIO, 
Fonsdeviela. Felipe Baez«. 
—»—~ 
BIBLIOTECA DEL MUSEO DE INGENIEROS 
RELACIÓN de las obras compradas y regaladas que se han recibida 
en la misma en los meses de julio y agosto de 1915. 
OBRAS COMPRADAS 
OlH»ifícaclóa 
A l v a r e z : Curso de derecho mercantil. Tomo I. Parte general, 2." edi-
ción. 1913, Madrid. 1 vol, 871 páginas. 17 X 9 A-h-4 
V a r i o s : Le Monde et la Science, par les maitres de la science. s. a. 
Paria. 3 vols. 1.199 páginas coa flguias. 28 X 21 — . A-a-1 
Cal: Tratado de electricidad, 1908-10, Ferrol. 2 vols. á46-28(í páginas 
con figuras. 20 X 12 E-e-1 
Miracle: Devengos militares. 1915, Madrid. 1 vol. 204 páginas. 17 X 10 B-g-3 
E s p a s a (editor): Enciclopedia Universal, Ilustrada Europea-Ameri-
cana. Tomo 29. s. a. Barcelona. 1.688 páginas con figuras y lámi-
nas. 21 X 12 A-a-l 
Boul langer : Distellerie agricole et industrielle.—Alcools eaux-de-vie 
de fruits, rhums. 1909, París. 1 vol. 554 páginas con figuras. 15 X 9. Gr-g-2 
OBRAS REGALADAS 
Ayza: Tablas y cálculos rápidos. 1901, Valencia. 1 yol. 14 X 8, Por el 
autor C-b-5 
A y z a : Potencia emésima de un polinomio, s. a. Madrid. 7 páginas. 
19 X 11- Por el autor. C-c-3 
A y z a : Demostración original de la igualdad, s. a. Madrid. 1 vol. 4 pá-
ginas. 19 X 11- Por el autor C-c-3 
Catálogo metódico (según la clasificación decimal) de la Biblioteca del 
Cuerpo de Intendencia Militar. 1915, Madrid. 1 vol. 358 páginas. 
18 X 11- Por el Centro Técnico de Intendencia A-b-2 
Coppel: Por la Patria y por la verdad. 1915, Madrid. 1 vol. 16 pági-
nas. 22 X 13 J-n-12 
Boletín del Instituto Geológico de España. Tomo 36. 1915, Madrid. 2C6 J 
páginas con figuras y cartas. 18 X 10- Por la Dirección de Obras > 
P , 1 1 • I J^  —a—¿ 
ublicas I 
Anuario de la Escuela especial de Ingenieros de Caminos, Canales y I 
Puertos. Curso de 1913-14. 1915, Madrid. 1 vol. 191 páginas con lá- \ 
minas. 16 X 10. Por la Escuela de Caminos \ 
Asociación Española para el progreso de las ciencias.—Congreso de \ 
Madrid. Tomo III. Sección 2."—Astronomía y Física del Globo, 1915, I A-d-1 
Madrid. 364 páginas con láminas. 18 X H- Por el Capitán de Inge- I D-d-2 
nieros D. Carlos Barutell ) 
Asociación Española para el progreso de las ciencias.—Congreso de 
Madrid. Tomo VI, Primera parte. Sección 5."—Ciencias sociales. 
1914, Madrid. 269 páginas con láminas. 18 X H- Por el Capitán de 
Ingenieros D. Carlos Barutell A-d-1 
lyO A UMEATO DE OBBAS EN LA BIBLIOTECA 
ClasltioKolón. 
üBliAS REGALADAS POR EL CAPITÁN DE INGENIEROS 
D. TOAJÁS ORTIZ DE SOLOKZANO 
E o u v i ó r e y Dusq.ue]3ie: Pratique des essais des machines électri- i p f o 
ques a courant continii ot alternatif. 1903, París. 1 vol. 362 páginas .• _ „ 
con figuias. Id X 1' I 
Boy: Méthbdo pratiquo' pour ci.lculer les moteurs asynchrones-poly-
phasés. 1902, París. 1 vol. -.^ 32 páginas con figuras. 18 X H E-g-2 
Omer: Elementa du calcul et de la mesure des couiants alteinatifs. 
1900, París. 1 vol. 190 páginas con figuras. 15 X 90 E-i-3 
Salazar: Proyecto de un taquímétro auto-reductor (sin limbos) 1898, 
Madrid. 1 vol. 47 páginas con 7 láminas y figuras. 17 X 10 D-f-3 
V o y é r : Théorie ólémentaire des courauts alternatifs. 1894, París. 1 
volumen. 8ñ páginas. 14 \ 8 . B-e-2 
Cart: Primeras lecciones de esperanto. 1906, París. 1 vol. 28 páginas. 
14 X 8 A-o-2 
Nota: Traducida al español por López y Vi l lanneva (D. Antonio). 
Garcia: Teoría gráfica de las conmutatrices. 1902, Madrid. 1 vol. 252 i E-e-2 
páginas con figuras. 13 X 10- • • •• • • • • ( E-g-2 
A n g l a d a y V i l l a n u e v a : Vocabulario esperanto-español y español-
esperanto, s. a. Barcelona. 1 vol. 364 páginas. 18 X 8 A-p-8 
T h o m p s o n : Gourants polyphasés et alterno-moteurs.—2.* edición. 
1901, París. 1 vol. 539 págiiías con láminas. 19 X 10 E-e-2 
Nota; Traducida por E . Boistel . 
Blondel : Moteurs synchronés a conrants alternatifs. s. a. París. 1 vo-
lumen. 240 páginas con figuras. 13 X 7 E-g-2 
Madrid 31 de Agosto de 1916. 
V.° B.° E L CAPITÁN BIBLIOTECARIO, 
E L CORONEL DIRECTOR, Bernardo Cabanas. 
Juan Gayóse. 
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FRANCIA 
1908 
1.° — De la clasificación general: c a m i ó n 
Saurer. 
4.* categoría: 1."—Camión Peugeot. 
5.* categoría: 1.°—Camión Saurer. 
6." categoría: 1.°—Camión Saurer. 
1909 
S.^^categoría: 1,°—Camión Saurer. 
4." categoría: 1.°—Camión Saurer. 
4.' categoría: 3.°—Camión Saurer. 
4." categoría: 4.°—Camión Vinot y Deguin-
gand. 
4." categoría: 6.°—Camión Vínot y Deguin-
gand. 
4.* categoría: 9.°—Camión Panhard-Levas-
sor. 
6.* categoría: 1.°—Camión Saurer. 
10.* categoría: 1.°—Camión Saurer. 
1910 
1.°—Camión Panhar-Levassor. -
2.° -Camión Panhard-Lerassor. 
3.0 
4.° 
1.° 
2.0 
Panhard-Levassor. 
Panhard-Levassor. 
Vlnot-Deguingand. 
Vinot-Deguingand. 
1911 
EIEIEIEI 
El : 
El : 
El : 
19 : 
EIEIEIEI 
El 
El 
El 
4.°—Camión Delahaye. 
3.0 
.5.° 
4.» 
1° 
2° 
1.° 
2.° 
Delahaye. 
Renault. 
Renault. 
Saurer. 
Saurer. 
Vermorel. 
Vermorel. 
1912 
El 
El 
El 
El 
El 
El 
El 
El 
El 
El 
El 
El 
El 
El 
El 
El 
El 
El 
El 
El 
El 
El 
El 
El 
El 
SI ' H 
B B (B El El El El El i l El 19 ( i Bl El El (9 IB B El El El 19 (9 SI ELI9 (9E) IBQEliaElJIIB 
Camión De Dion, 55 (traseras). 
— De Dion, 56 (traseras). 
— Renault, 71. 
— Renault, 72. 
— Saurer, 43. 
— Saurer, 44. 
— Saurer, 47. 
— Saurer. 48. 
RUSIA, 1908: l . ° - D e la clasificación ge- I ALEMANIA, 1909: l . ° - D e las 1.', 2." y 3.' 
neral. categorías. 
ITALIA, 1908: L " - D e las 4.- y 5." cate- i ALEMANIA, 1909: 1 . ° -De las 4.% 5.* y 6.' 
gorías. 
AUSTRIA, 1908: 6 Diplomas y 4 Medallas. 
categorías. 
SUECIA, 1909: 1.<>-De las 3.», 4.% 5." y 6.' 
categorías. 
Mi Mijes CONTINENTAL 
lia Espeí^anza 
Calidad y precios sin competencia. 
(alóD, inge y c: 
INGENIEROS 
Apar#4t)s topográficos 
Balanzas de precisión. 
Material de Dibujo 
y escritorio, 
"l:g===g- 7=.^^5®?-^-^ Microscopios, etc. 
Taqoímetro H. Horin, núm. 11.133. 
Montera, 45 al 49-MADRIO. 
EL LEÓN 
MARCA REGISTRADA 
CEMENTO PORTLAND 
M A D R I D - ALCALÁ. 47 
DIRECCIÓNf TELEGRÁFICA ..ELLEON" 
- TELÉFONO N.M;4Q6 
^ l a Hispano-Suiza | 
^ FÁBRICA ESI»AílOLA DE AÜTOMÓVILES.-BARCELONA ¿ 
L • • • laec^^ • • ^ 
Chasis para automóviles de ciudad 
y turismo 15-20 y 3 0 4 0 HP. 
Chasis rápidos tipo Alfonso Xlll 45 HP. 
Chasis para' ómnibus 15-20 y 3040 HP. 
Grupos motores para canoas automóviles 15 y 30 HP. 
Chasis para camiones 15-20, 30-40 y 40-50 HP. 
para transporte de mercancías. Carga 1.000, 
2.000 y 4.000 kilos. 
Se facitítan presupuestos de coches terminados y presupuestos 
z z z z z z z m ^ z z : de .explotación, i z z z z i z z i z z z z 
La mayor parte de las líneas españolas de ómnibus 
están servidas por coches 
HISPANO-SUIZA 
por ser los más sólidos, los más ligeros, los más eco-
nómicos y tos únicos construidos para las carreteras 
españolas. 
r-^ 
lA Y OFICINAS: ALCALÁ, 31 
3s«d: ^ X) I? ; I 3D 
1®®®®®®®®^^®®®®®^^^^^^®^^®^^®^^ 
© I B ^ 
Material recomeniable para 
tejados económicos; imper-
meabilización de azoteas; aia-
lamiento de la humedad en 
bóvedas, paredes, c imientos , 
etcétera. 
InHtalaoión del grupo de destiladores de Pnn ta Florent ina (Mehlla), cubierta con Ruberoid. 
CATÁLOGOS y MUESTRAS GRATIS DIRIGIÉNDOSE 
BS'^iSiBSO ^ÁtdLM^O, iDgeniero militar. 
Plaza de Isabel XI, Teléíono 1454. 
Rl RUBEROID está especial-
mente iniioado para ftlbrioas, 
ta l le res , almacenes y depósi-
tos de materiales, barracones 
para tropas, hospitales, cua-
dras y servicios mil i tares en 
campamentos provisionales o 
semi-permanentes, pabellones 
de recreo, exposiciones, cine-
matógrrftfofi, etc. 
Excelente cubierta para los 
vagones y coches de ios ferro-
carri les y t ranvias . 
Han uti l izado el RUBHROID 
con satisfactorios resultadoí-; 
las Comandancias de Ingenie ' 
ros de Madrid, Cartagena, Cá-
diz, J a c a , Ceuta, Melilla, Vi-
toria , Mallorca, Mahón; el 
Parque aerostát ico, los Ta-
lleres y el Laboratorio del 
Material; Regimientos Mixtos 
1.0, 3.*, 4.» y 6.«; las fábricas de 
pólvora de Murcia y de Armas 
de Toledo; la Academia de Ax-
ti l leria y otros varios Estable-
cimientos mili tares. 
FEReETEBli 
TUBOS Y PLñNCHñS DE PLOMO -
ñCEROS Y METñLES 
HERRñMIEMTflS 
• PfiRfl EERROCflRRILES Y MlhfíS • 
• • • • VmS Y HIERROS Eh U • • • • 
SIERRA Y 8A1NZ HERMANOS 
FLORIDA, NÚM. 2 
PINTURA 
ESMALTE 
La eeflyallfle. 
CH. LORILLEUX Y Gia. 
MADRID 
Santa Engrac ia , núm. 14. 
BARCELONA 
Cortes , núm. 653. 
PARÍS 
16, Rué Suger . 
ba mejor, la más brillante, la 
más resistente, la más barata. 
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AUTOMÓVILES 
m 
Gamión 40 H.-P. al servicio del ejército de operaciones de Melllla. 
MOMTADO SOBRB BANDAGB8 MACIZOS tCONTINENTAL» 
ENRIQUE TRAUMANN 
MADRID 
Fernando el Santo, 24. - Teléfono núm. 2493, 
j c j (o) tzj 11=3 (o) c j I [=3 (o) 1=] 11=1 (o) ca I g (o) g ICZ3 (o) tz31 en (o") 1=11 i r j (o) cri I cri (o) t=3\ 
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Hijros 
DE 
JOSÉ A. MÜGÜRÜZA 
Constructores 
de cierres metáli-
cos ondulados, 
persianas de hie-
rro y de madera 
enrollables. 
DIREeeiÓN: 
Calle de Gaztambide, 2 Madrid. 
Casilla en Bilbao, 
ñ 
ñ 
D 
ñ 
>< 
^^BM^MSI^^ ^ 
HLWÉH DE ESTEBHS Y E8PBBTEIIÍB 
DK 
J O S É P O L O Y ALFONSO 
Plaza de Isabel 11,1.—MADRID. 
Materiales de esparto y cáñamo para 
servicio en las obras tanto de uso co-
rriente como de encargos especiales. 
PROVEEDOR 
DE LA 
Comandancia de Ingenieros de Madrid. 
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i E. C- I S.i. 
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Madrid-BarGelona-Bilbao-Gijón-Sevilla-Valencia 
Zaragoza-Lisboa-Oporto. 
DEPARTAMENTO DE TELEGRAFÍA SIN HILOS 
Nicolás María Rivero, 8 y lO.-MADRÍD 
m 
ESTACIONES RADIOTELEORÁFICAS, SISTEMA 
Disponible. 
La esencia L A V I L E Ñ O , especialisima para automóviles, sin que ninguna otra la 
supere, se halla de venta en todos los garages en bidones de cinco y nueve litros. Pre-
fiérase este último envase por su menor peso, por su mayor baratura y porque, dada 
su forma plana, se acomoda mejor al coche. 
« H: « « % 
H: ^ :!: ^ 
L 
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^* ^* ^r *•* 
Todos los bidones llevan el precinto con la indicación CLAVILEÑO y las iniciales 
de la casa Fourcade y Provót . Deberán desconfiar los compradores de los bidones 
que no conserven intacto este precinto. 
Oficinas: Fernanflor, 6, pral. Madrid. 
LUIS V I N A R D E L L 
FÁBRICA DE MOSAICOS HIDRÁULICOS Y PIEDRA ARTIFICIAL 
L O S A S Y P A V I M E N T O S especiales para aceras, cocheras, balcones, andenes, etc. 
T U B E R Í A S D E GRES Y D E CEMENTO para conducciones de agua, alcanta-
rillas, etc. 
P O R T L A N D extranjero y del país. 
CEMENTOS lento y rápido. 
A Z U L E J O S ingleses y dePpaís. 
ARTÍCULOS S A N I T A R I O S : Baños, Lavabos, Duchas, Bidets, Waters-closets, 
Tohalleros, Grifos, Llaves, Válvulas, Sifones, etc., y demás artículos niquelados para 
la instalación completa de cuartos de baño, lavabos, urinarios, retretes, etc., etc. 
F A i l C l DE UDBILIO T TEJÍ LOMODA 
en el harrio de la Plaza de Toros, huerta de Cordero, de 
MATEO LÓPEZ (SIXTO) 
-A.lca.laL 1 0 4 (rcxoder i io )_—Telé fonos S S 4 1 y S 5 4 S _ 
Ladníío de roesa para fachadas y ordinarios de todas cíases 
y roarcas. 
§ e hacen especiales de encargo. 
PROVEEDOR DE LA COMANDANCIA DE INGENIEROS DE MADRID 
J . . . . . 5 
\ c£ íMarttn Castor \ 
J Mariana Pineda (antes Capellanes) del 2 al 8 y Tetuán, I.—Teléfono 180. j 
\ \ 
\ Papeles de Impresión alisados Y satinados para Periódicos, j 
í Obras v biíografías * Especiales para cromos, embalajes í 
^ V envolver. « Papeles de hilo. « Cartulinas. $ 
í t 
ÜEALITA 
Dirección telegráfica 
y telefónica: 
URALITA 
BARCELONA 
^'^^^ 'íOWRflLTfl 
PARA TECHAR •• GRAN-
DES PLANCHAS PARA RE-
VESTIR PAREDES •• CIE-
LOS-RASOS 
NCOMBUSTIBLE 
LIGERO 
EeoNóMieo 
ETERNO 
* Ha üf 
Suministradores de: 
Ministerio de la Gue-
rra. 
Comandancias de In-
genieros. 
Caminos de Hierro 
del Norte. 
Cía. de los F. C. de 
M. Z. A. 
Cía. del F. C. de Olot 
a Gerona. 
Cía. del F. C. de Vi-
llajoyosa a Denla. 
Ayuntamien tos de 
Barcelona, Madrid, 
Valencia, Zarago-
za, etc., etc., etc. 
^ Üt Hfi 
Pídanse muestras, de-
talles y presupues-
tos: 
RoviraltayCia.SenC. 
INGENIEROS 
riui ii iiMii Upa, ptiitirti-
• Teléfono 1644 
<, 
ÉSSÜÍÉ^^^-^Mi¿^il' Á"' , ^ 
mmmmmimS'é*^ TOyftíópíuiP^'tf'a 
SUCURSAL 
Plm de las Salesas, 10. 
T E L É F O N O 4410 
13 
MADRID 
Disponible. 
RELACIÓN DE LAS OBR^S EXISTENTES EN LA ADMINISTRACIÓN 
del 
MEMORIAL OE INGENIEROS DEL EJÉRCITO 
Alas (D. Genaro).—Memoria sobre la Defensa de las Costas. 
Albarrán (D, Joaé).—Memoria sobre bóvedas de. ladrillo que se ejecutan sin 
cimbra. 
Aparlcl y Bledma (D. José).—Manual completo del Zapador Bombero. 
Aparlcl (D. José María) y Martín del Yerro (D. Luis).—Proyecto de un edi-
ficio en el terreno de Buena-Vista. 
Arguelles (D. Manuel de).—Guia del Zapador en Campaña. 
Banús y Comas (D. Carlos).—Teoría de loa explosivos. 
Banús y Comas (D. Carlos).—Reflexiones acerca de la guerra anglo-boer. 
Bruna y García-Suelto (D. Ramiro de).—Puentes de Cuerdas. ^ 
Bruna y García-Suelto (D. Ramiro d e ) . ^ La supresión de la maaita del sol-
dado. 
Bruna y García Suelto (D. Ramiro de).—Equilibrio de los sistemas de enlaces 
Cayuela (D. Andrés).—Tablas para la reducción á la horizontal de las distancias 
que se leen con el anteojo-telémetro. 
Cerero (D. Rafael).—Anteproyecto para ol Hospital militar de la plaza de Oádiz. 
Giménez Lluesma (D. Euseblo).—Ferrocarriles estratégicos. 
Gómez y Pallete (D. José).— El. Nuevo Palacio de la Capitanía general de 
Aragón. 
Llzaso \D. Ensebio).—Aplicaciones del cartón cuero á la construcción de edificios 
provisionales. 
López Garvayo (D. Francisco).—Ametralladoras. Descripción y uso de los sis-
temas más empleados. 
Luna y Orfila (D, José de).—Noticia sobre una máquina trituradora. 
Laxan y García (D. Manuel de).—Higiene de la Construcción. 
Laxan y García (D. Manuel de).—Memoria sobre hospitales militares. Estadio 
de la construcción ligera aplicada á estos edificios. 
Llave y García (D. Joaquín de la).—D. Sebastián Fernández de Medrano como 
escritor dé fortificación. 
Mariátegul (D. Eduardo).—Apología en esousaoión y favor de las fábricas dol 
Reino do Ñapóles por el Comendador Scribá. 
Martín del Yerro y Villapecellín (D. Luis).—Cartera de Campaña del Inge-
niero militar de Ferrocarriles. 
Martín del Yerro (D. Luis).—Historia y descripción del palacio de Bueaa-
Vista. (Ministerio de la Guerra). 
Maryá (D. José), de la Llave (D. Joaquín) y Mayandia (D. Antonio).— 
Experiencias del Gruaonwerk. Memoria presentada por Ja comisión del Cuerpo 
designada. 
Ittaryá (D. José).—La nitroglicerina y la dinamita coBapiírada* con la pólvora 
de guerra ordinaria. 
Mayandia y Gómez (D. Antonio),—Memoria sobre Fortificación permanente. 
Trente de estudio. 
Mendlzábal y Brnnet (D. Carlos).—Proyecto de un cañón automático de 50 mi -
límetros. 
Qnlroga (D.Juan de).—Observaciones concernientes á los Cuerpos Facultativos. 
Qnlroga (D. Juan de).—Datos sobre la existencia y el carácter del Cid. 
RlTas y López (D. Manuel délas).—El edificio Intendencia y Factorías de 
Pamplona. 
Rodríguez Arroqula (D. Ángel).—Estudios topográficos. 
Rodríguez Duran (D. Joaquín).—Las dinamitas y sns aplicaciones á la Industria 
y á la Guerra. 
Rubio y Bellyé (D. Mariano).—Desenfilada. Estudio dala protección en las obras 
defensivas. 
Rnlz (D. Joaquín).—El Brigadier Albear (Necrología). 
Saleta y Cruxent (D. Honorato de).—Glorias cívico-militares del Cueí^o de 
Ingenieros del ejército. 
Sánchez Osorlo (D. Antonio), Albear (D. Francisco de) y Rodríguez- Arro-
qula (D. Ángel).— Colección de signos convencionales para la representación 
de los objetos en los planos y cartas. 
Sánchez Tirado (D, Anselmo) y García Ronrc (D. Jacobo).— Aerostación 
militar. 
Tejera Magnín (D. Lorenzo de la),—Manual de Colombicultura y Telegrafía 
alada. 
Tejera Magnín (D. Lorenzo de la),—Puente transbordador, sistema Palacio. 
T o m e r de la Fuente (D. Ensebio).— Una aplicación de la teoría de números 
figurados. 
T o m e r de la Fuente (D, Ensebio),—El Brigadier de la Armada é Ingeniero Mi-
litar D. Félix de Azara y Peréra. 
Verdú (D. Gregorio).—Nuevas minas de guerra y su aplicación á la defensa. 
Totten (J. G.)—Infoime al Hon. Jefferson Davis sobre los efectos de los disparos 
hechos con piezas de grueso calibre en las Cañoneras de las Casamatas. Tra-
ducción del inglés por D. Rafael Cerero, 
Traducción por D, Jo sé María Aparici,—Instrucción para la enseñanza de la 
Gimnástica en los Cuerpos do tropas y Establecimientos militares (Texto y 
atlas). 
Traducción por D. Manuel de Luxán y García.—Un proyecto itaíiano do Hos-
pital militar. 
W . Hüstow. Traducción por D. Tomás O-Ryan y Vázquez.— Guerra de Italia 
, en el año 1859, considerada política y militarmente. 
D. Julio de Wurmb. Traducida por D. Tomás O-Ryan y Vázquez.—Tratado de 
arquitectura militar. Texto y atlas. 
Traducción por D. Genaro Alas.—Consideraciones sobre la Guerra de sitios en 
.1870 y 1871. 
Recopilación y traducción por Concas y Falau (D. Víctor María).—Desarrollo 
de les blindajes mixtos y de acero. 
Las ccmpañíáfi de Ingeniercs destacadas en Cataluñaen 1878. 
Donación hecha por el Teniente General D. Gaspar Diruel. 
(Se cofUinuará.) 
